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S t r e p t o c o c c u s  a n d  S t a p h y l o c o c c u s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  p a t i e n t s  
h o s p i t a l i z e d  a t  t h e  O r e g o n  B u r n  C e n t e r ,  E m a n u e l  H o s p i t a l ,  P o r t l a n d ,  
O r e g o n ,  b e t w e e n  O c t o b e r  2 7 ,  1 9 8 0  a n d  J a n u a r y  1 ,  1 9 8 1 .  F o r t y - f i v e  
isola~es o f  S t a p h y l o c o c c u s  a n d  t w e n t y - o n e  i s o l a t e s  o f  S t r e p t o c o c c u s ,  
L a n c e f i e l d  G r o u p _ D ,  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n .  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w e r e :  ( i )  t o  i d e n t i f y  t o  
t h e  s p e c i e s  l e v e l  a l l  i s o l a t e s ,  ( i i )  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  s u s c e p t i b i l i t y  
t o  a n t i m i c r o b i a l  a g e n t s ,  ( i i i )  t o  t e s t  t h e  o r g a n i s m s .  o v e r  t i m e  f o r  
i n c r e a s i n g  r e s i s t a n c e  t o  s i l v e r ,  ( i v )  t o  d e t e r m i n e ,  i f  p r e s e n t ,  a  
b a c t e r i u m  h a r b o r e d  w i t h i n  t h e  b u r n . u n i t  ( n o s o c o m i a l  b a c t e r i u m ) ,  a n d  
2  
( v )  t o  d e t e r m i n e  a n y  r e c o g n i z a b l e  p a t t e r n  o f  s u c c e s s i v e  b a c t e r i a l  
c o l o n i z a t i o n  w h i c h  o c c u r r e d  i n  h o s p i t a l i z e d  p a t i e n t s .  
B i o c h e m i c a l  t e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  o n  e a c h  i s o l a t e  t o  d e t e r m i n e  
s p e c i e s  d i f f e r e n t i a t i o n .  A n t i b i o t i c . s u s c e p t i b i l i t y  t e s t s  w e r e  p e r -
f o r m e d  o n  a l l  isolate~. s u s c e p t i b i l i t y  t e s t s  t o  t h e  i n o r g a n i c  s a l t s  
o f  a r s e n a t e ,  a r s e n i t e  a n d  m e r c u r y  w e r e  p e r f o r m e d  o n  a l l  s p e c i e s  o f  
S t a p h y l o c o c c u s .  T h e  m i n i m a l  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  ( M I C )  o f  s i l v e r  
n i t r a t e  w a s  d e t e r m i n e d  f o r  a l l  i s o l a t e s .  
S p e c i e s  o f  g r o u p  D  s t r e p t o c o c c i  i d e n t i f i e d  w e r e :  .  S t r e p t o c o c c u s .  
f a e c a l i s , ·  S t r e p t o c o c c u s  f a e c i u m  a n d  S t r e p t o c o c c u s  f a e c i u m  v a r .  
c a s s e l i f l a v u s .  S p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  i d e n t i f i e d  w e r e :  S t a p h -
y l o c o c c u s  a u r e u s ,  S t a p h y l o c o c c u s  c o h n i i ,  S t a p h y l o c o c c u s  e p i d e r m i d j s · ,  
S t a p h y l o c o c c u s  h a e m o l y t i c u s ,  S t a p h y l o c o c c u s  h o m i n i s ,  S t a p h y l o c o c c u s  
s i m u l a n s  a n d  S t a p h y l o c o c c u s  w a r n e r i .  
A n t i b i o t i c  s u s c e p t i b i l i t y  t e s t s  y i e l d e d  t y p i c a l l y  speci~s~ 
s p e c i f i 9  r e s u l t s .  T h e  M I C s  o f  s i l v e r  n i t r a t e  r a n g e d  f r o m  1 . 2 5  µ g / m l  
t o  5 . 0  µ g / m l .  T h e  M I C  d a t a  s h o w e d  a  s p e c i e s - s p e c i f i c  s u s c e p t i b i l f t y  
p a t t e r n  r a t h e r  t h a n  o n e  o f  i n c r e a s i n g  r e s i s t a n c e .  A n a l y s i s  o f  a l l  
i s o l a t e s  y i e l d e d  n o  c o m m o n ,  p e r s i s t e n t  o r g a n i s m  w i t h i n  t h e  b u r n  unit~ 
Altho~gh s .  a u r e u s  i s o l a t e s  w e r e  t h e  m o s t  t e n a c i o u s  o r g a n i s m s ,  n o  
p a t t e r n  o f  s u c c e s s i v e  b a c t e r i a l  c o l o n i z a t i o n  w a s  i n d i c a t e d  b y  
t h e  d a t a  c o l l e c t e d .  
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C H A P T E R  I  
I N T R O D U C T I O N  
B u r n  T r a u m a  
T h e r m a l  b u r n s  a r e  a m o n g  t h e  m o s t  c o m m o n ,  m o s t  e x t e n s i v e  a n d  m o s t  
l e t h a l  f o r m s  o f  t r a u m a  ( 1 )  .  P e r s o n s  s u s t a i n i n g  s e v e r e  b u r n s  m a n i f e s t  
n u m e r o u s  p h y s i o l o g i c a l  a n d  b i o c h e m i c a l  a l t e r a t i o n s .  
T h e  v a s c u l a r  r e s p o n s e  t o  b u r n  i n j u r y  1 s  m a r k e d .  I n c r e a s e d  
v a s c u l a r  p e r m e a b i l i t y ,  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  r e l e a s e  o f  v a s o a c t i v e  s u b -
s t a n c e s ,  l e a d s  t o  e d e m a  a n d  t h e  f o r m a t i o n  o f  b l i s t e r s  ( 2 ,  3 )  • .  S u b -
s t a n t i a l  l o s s e s  o f  flu~d a n d  e l e c t r o l y t e s  t h r o u g h  t h e  b u r n  w o u n d  m a y  
r e s u l t .  i n  m e t a b o l i c  a c i d o s i s  ( 4 ,  5 ) .  T h r o m b o p l a s t i n s  r e l e a s e d  f r o m  
d a m a g e d  t i s s u e s  c a u s e  . a g g r e g a t i o n s  o f  e r y t h r o c y t e s  ( 6 )  a n d  t h r o m b o -
c y t e s  { 5 )  •  
D i r e c t  u p p e r  r e s p i r a t o r y  t r a c t  d a m a g e  f r o m  i n h a l a t i o n  o f  s u p e r -
h e a t e d  a i r  a n d  s m o k e  l e a d s  t o  h e a d  a n d  n e c k  e d e m a .  D a y s  l a t e r ,  d e -
c r e a s e d  d i f f u s i o n  o f  o x y g e n  a c r o s s  t h e  a l v e o l a r  m e m b r a n e  m a y  o c c u r ,  
a n d  d e a t h  m a y  r e s u l t .  
E v a p o r a t i v e  w a t e r  l o s s  t h r o u g h  e s c h a r  ( i n e r t  a n d  d e n a t u r e d  b i o -
l o g i c a l  · m a t t e r )  r e s u l t s  i n  i n c r e a s e d  c a l o r i c  e x p e n d i t u r e  t o  m a i n t a i n  
t h e r m a l  e q u i l i b r i u m  { 7 )  .  E x c e s s i v e  p r o t e i n  c a t a b o l i s m  a s  a  r e s u l t  o f  
t h e  s u b s e q u e n t  e n e r g y  d e m a n d  m a y  l e a d  t o  r e n a l  h y p e r t r o p h y ,  h y p e r -
p l a s i a  a n d  s e m i - p e r m a n e n t  e n l a r 9 e m e n t  o f  t h e  k i d n e y s  ( 8 ) .  
T h e r m a l  i n j u r y  a l s o  s t i m u l a t e s  t h e  s y m p a t h o - a d r e n a l  m e d u l l a r y  
s y s t e m ,  r e s u l t i n g  i n  a n  i n c r e a s e  i n  b l o o d  l e v e l s  a n d  u r i n a r y  o u t p u t  
o f  a d r e n a l i n  a n d  n o r a d r e n a l i n  ( 9 ) .  
T h e  i n t a c t . e p i d e r m i s  c o n s t i t u t e s  a n  e f f e c t i v e  b a r r i e r  t o  t h e  
i n g r e s s  o f  b a c t e r i a  f r o m  t h e  e n v i r o n m e n t .  B u r n i n g  t h e  s k i n  r e s u l t s  
i n  a  d i s t i n c t  i m p a i r m e n t  o f  t h i s  r o l e  ( 1 ) .  T h e  i m p a i r e d  c o n d i t i o r . i .  
p e r s i s t s  u n t i l  t h e  e s c h a r  i s  t o t a l l y  s e p a r a t e d  a n d  g r a n u l a t i o n  t i s s u e  
f o r m a t i o n  c o m p l e t e  ( 1 0 ) .  A  c o m p r o m i s e d  i m m u n e  s y s t e m  d u e  t o  l o c a l  
d e s t r u c t i o n  o f  p h a g o c y t i c  c e l l s  i n  t h e  b u r n  w o u n d  ( 1 1 ,  1 2 )  a l s o  
r e n d e r s  t h e  b u r n  v i c t i m  s u s c e p t i b l e  t o  b a c t e r i a l  i n v a s i o n  a n d  c o l o -
n i z a t i o n .  T h u s ,  i n f e c t i o n  i s  a  m a j o r . h a z a r d  t o  l i f e  a f t e r  b u r n  
t r a u m a ,  i n  w h i c h  t h e  b u r n  w o u n d  p l a y s  a  p r i m a r y  r o l e  ( 1 1 ,  1 3 ,  1 4 ) .  
2  
B a c t e r i a l  c o l o n i z a t i o n  o f  t h e  b u r n  w o u n d  i s  i n e s c a p a b l e  a n d  . a s  
b a c t e r i a  b e g i n  i n v a d i n g  t h e  v i a b l e . ,  u n b u : r m e d ,  t i s s u e  s u r r o u n d i n g  t h e  
w o u n d ,  s e p t i c e m i a  m a y  r e s u l t .  T h e  i n d i g e n o u s  f l o r a  o f  t h e  s k i n  a r e  
i n i t i a l l y  r e c o v e r e d  ( i . e . ,  S t a p h y l o c o c c u s  e p i d e r m i d i s  a n d  o t h e r  
c o a g u l a s e - n e g a t i v e  s p e c i e s  o f  Staphyle~occus); h o w e v e r ,  c o l G n i z a t i o n  
o f  t h e  w o u n d  b y  p a t h o g e n i c  s p e c i e s  . ( e . g .  ,  S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  f r o I J l  
n a s a l  p a s s a g e s )  w i l l  o c c u r  w i t h i n  a s  l i t t l e  a s  s i x t e e n  h o u r s  u n l e s s  
p r o m p t  b u r n  w o u n d  b a c t e r i o s t a s i s  i s  b e g u n  a n d  m a i n t a i n e d  ( 1 ) .  B a c -
t e r i a  c a n  r e a c h  c o n c e n t r a t i o n s  o f  1 0
6  
- · 1 0
7  
o r g a n i s m s  p e r  g r a m  o f  b u r n  
t i s s u e  b e f o r e  o v e r t  s i g n s  a n d  s y m p t o m s  o f  s y s t e m i c  s e p s i s  a r e  e v i -
d e n t  ( 1 5 )  .  
T h u s  i n  a d d i t i o n  t o  e a r l y  l i f e  s u p p o r t  c a r e ,  m e d i c a l  t h e r a p y  
i n c l u d e s  t h e  t o p i c a l  a p p l i c a t i o n  o f  a n  a n t i m i c r o b i a l  s u b s t a n c e  a i m e d  
a t  p r e v e n t i n g  b u r n  w o u n d  s e p s i s  ( 1 6 )  •  T a b l e  I  l i s t s  a n d  d e s c r i b e s  
t h e  t o p i c a l  a g e n t s  i n  u s e  a t  t h e  O r e g o n  B u r n  C e n t e r  ( O B C ) .  T h e  
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b r o a d - s p e c t r u m  a c t i v i t y  o f  t o p i c a l  t h e r a p y  i s  n e c e s s a r y  a s  g r a m -
p o s i t i v e  ~and gram~negative s p e c i e s  o f  b a c t e r i a  ( b o t h  a e r o b i c  a n d  
a n a e r o b i c ) ,  a n d  f u n g i  m a y  f l o u r i s h  o n ,  i n  a n d  b e l o w  t h e  e s c h a r .  
I s o l a t i o n  a n d  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m s  p r e s e n t  i n  t h e  
b u r n  v i c t i m  i s  o f  u t m o s t  i m p o r t a n c e .  B a c t e r . l o l o g i c  m o n i t e r i n g  o f  
t h e  b u r n  w o u n d  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  s e v e r a l  p a r a m e t e r s :  t y p e ,  n u m b e r ,  
l o c a t i o n  a n d  a n t i b i o t i c  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  b a c t e r i a  ( 1 7 ) .  
T h e  f o l l o w i n g  i n v e s t i g a t i o n  · w a s  p e r f o r m e d  t o  e l u c i d a t e  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  a n d  G r o u p  D  
S t r e p t o c o c c u s  i s o l a t e d  f r o m  p a t i e n t s  h o s p i t a l i z e d  i n  t h e  O B C .  
G e n u s  S t r e p t o c o c c u s  
T h e  s t r e p t o c o c c i  a r e - a  h e t e r o g e n e o u s  g r o u p  o f  o r g a n i s m s  i n  t h e  
f a m i l y  S t r e p t o c o c c a c e a e .  T h e  o r g a n i s m s  a r e  g r a m - p o s i t i v e ,  c a t a l a s e -
n e g a t i v e ,  n o n - s p o r e  f o r m i n g  c o c c i .  T h e y  p o s s e s s  a  f e r m e n t a t i v e  t y p e  
o f  m e t a b o l i s m  a n d  a r e  c l a s s i f i e d  a s  f a c u l t a t i v e  a n a e r o b e s  ( 1 8 ,  1 9 ,  
2 0 ,  2 1 ) .  
T h e  s t r e p t o c o c c i  c a n  b e  g r o u p e d  s e r o l o g i c a l l y ,  c o m m o n l y  r e -
f e r r e d  t o  a s  t h e  L a n c e f i e l d  g r o u p s ,  d e s i g n a t e d  A  - V .  T h e  o r g a n i s m s  
o f  Lancefiel~ G r o u p  D  c o n t a i n  a  s o l u b l e  p o l y s a c c h a r i d e  ( a  t e i c h o i c  
a c i d )  p r e s e n t  b e t w e e n  t h e  c e l l  w a l l  a n d  t h e  c e l l  m e m b r a n e  ( 1 8 ,  1 9 ,  
2 0 ,  2 2 ) .  
M e m b e r s  o f  t h e  g r o u p  D  s t r e p t o c o c c i  a r e  d i f f e r e n t i a t e d  b y  
c h a r a c t e r i s t i c  b i o c h e m i c a l  patter~s w h i c h  a r e  u s e d  f o r  s p e c i a t i o n .  
T h e  g r o u p . D  s t r e p t o c o c c i  a r e  n o r m a l  f e c a l  f l o r a ,  b u t  c a n  f r e -
q u e n t l y  c o l o n i z e  e x t r a - i n t e s t i n a l  s u r f a c e s ·  ( 2 2 ) .  A l t h o u g h  i s o l a t i o n  
o f  g r o u p  D  s t r e p t o c o c c i  f r o m  s i t e s  o t h e r  t h a n  f e c e s  d o e s  n o t  i n  
4  
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i t s e l f  i n d i c a t e  a  c u r r e n t  i n f e c t i o n ,  o r g a n i s m s  f o u n d  i n  a  b u r n  w o u n d ,  
o r  i n  t h e  b l o o d  s t r e a m ,  i n c r e a s e  t h e  c h a n c e  f o r  d e v e l o p m e n t  o f  s e p t i -
c e m i a ,  e n d o c a r d i t i s  a n d  u r i n a r y  t r a c t  i n f e c t i o n s .  
S t r e p t o c o c c u s  f a e c a l i s  ( a n d  v a r i e t i e s ) .  a n d  S t r e p t o c o c c u s  
f a e c i u m  ( - a n d  v a r i e t i e s )  a r e  t h e  s t r a i n s  m o s t  o f t e n  a s s o c i a t e d  w i t h  
s t r e p t o c o c c a l  i n f e c t i o n  ( 2 2 ,  2 3 ,  2 4 ) .  T h e s e  s p e c i e s  a l s o  a r e  u s u a l l y  
q u i t e  r e s i s t a n t  t o  a n t i m i c r o b i a l  a g e n t s  ( 2 5 ,  2 6 ) ,  s o  e r a d i c a t i o n  o f  
t h e s e  o r g a n i s m s  c a n  b e  d i f f i c u l t .  
G e n u s  S t a p h y l o c o c c u s  
T h e  s t a p h y l o c o c c i  a r e  a  h e t e r o g e n e o u s  g r o u p  o f  o r g a n i s m s  i n  t h e  
f a m i l y  M i c r o c o c c a a e a e .  T h e  o r g a n i s m s  a r e , ·  g r a m - p o s i t i v e ,  c a t a l a s e -
p o s i t i v e ,  n o n - s p o r e  f o r m i n g  c o c c i .  T h e y  a r e  a e r o b i c  o r g a n i s m s  a n d  
h a v e  b o t h  . r e s p i r a t o r y  a n d  f e r m e n t a t i v e  capabiii~ies·. H u m a n  s p e c i e s  
o f  S t a p h y l o c o c c u s  i n c l u d e  S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s ,  S .  c a p i t i s ,  S .  c o h n i i ,  
s .  e p i d e r m i d i s ,  S .  h a e m o l y t i c u s ,  S .  h o m i n i s ,  s .  s a p r o p h y t i c u s ,  
S .  s i m u l a n s ,  S .  w a r n e r i  a n d s .  x y l o s u s  ( 2 l a ,  2 7 ,  2 8 ,  2 9 ) .  
H i s t o r i c a l l y ,  t h e  c q a g u l a s e - p o s i t i v e  s p e c i e s  o f  s .  a u r e u s  h a s  
b e e n  r e g a r d e d  a s  a n  o p p o r t u n i s t i c  p a t h o g e n ,  w h e r e a s  t h e  c o a g u l a s e -
n e g a t i v e  s p e c i e s  h a v e  b e e n  g e n e r a l l y . r e g a r d e d  a s  n o n - p a t h o g e n s  ( 2 8 ) .  
H o w e v e r ,  [ S t a p h y l o c o c c u s  e p i d e r m i d i s  c a n  p r o d u c e  a  n u m b e r  o f  v i r u l e n c e  
f a c t o r s  s u c h  a s  d e o x y r i b o n u c l e a s e  a n d  h e m o l y s i n s  w h i c h  a i d  ~n p a t h -
o g e n i c i t y  ( 3 3 ) ]  t o d a y  i t  i s  w e l l  d o c u m e n t e d  t h a t  c o a g u l a s e - n e g a t i v e  
s p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c i  c a n  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  d i s e a s e  ( 3 0 ,  3 1 ,  3 2 ) ,  
a n d  t h e i r  r e s i s t a n c e  t o  m a n y  a n t i b i o t i c s  m a k e s  i t  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  
i s o l a t e s  b e  a c c u r a t e l y  i d e n t i f i e d  ( 3 3 ) .  
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I d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  s p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c i  c a n  b e  a c c o m -
p l i s h e d  b y  t h e  r e s u l t s  o f  a  s e r i e s  o f  p h y s i o l o g i c a l  a n d  b i o c h e m i c a l  
t e s t s .  
D e s c r i p t i o n  · O f  t h e  I n v e s t i g a t i o n  
T h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  s p e c i e s  o f  b o t h  t h e  g~oup D  s t r e p t o -
c o c c i  a n d  s t a p h y l o c o c c i  i s  i m p o r t a n t  w i t h  r e s p e c t  t o  h o s p i t a l  e p i d e -
m i o l o g y .  B i o c h e m i c a l  p a r a m e t e r s  c a n  b e  u s e d  t o  b i o t y p e  ( f i n g e r p r i n t }  
e a c h  b a c t e r i a l  s t r a i n  i s o l a t e d .  T h e s e  b i o t y p e s  t h e n  c a n  b e  u s e d  f o r  
d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  a  n o s o c o m i a l  ( r e s i d e n t )  b a c t e r i u m  
t h a t  i n f e c t s ,  o r  c o l o n i z e s ,  e a c h  p a t i e n t  i n  t h e  u n i t .  
S p e c i e s  o f  b o t h  S t a p h y l o c o c c u s  a n d  S t r e p t o c o c c u s  c a n  p e r s i s t  
6  
o n  i n a n i m a t e  o b j e c t s  o u t s i d e  t h e  b o d y ,  s u c h  a s  d u s t  o r  s u r f a c e s  i n  
r o o m s .  T h e s e  e n v i r o n m e n t a l  r e s e r v o i r s  ( 2 3 )  a r e  o n e  p o s s i b l e  s o u r c e  o f  
n o s o c o m i a l  b a c t e r i a ,  a s  i s  c r o s s - c o n t a m i n a t i o n  o f  p a t i e n t s  v i a  p e r -
s o n n e l  w o r k i n g  wi~hin t h e  b u r n  u n i t .  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w e r e  t o :  ( i }  i d e n t i f y  a l l  
g r a m - p o s i t i v e  b a c t e r i a l  i s o l a t e s ,  ( i i }  d e t e r m i n e  t h e i r  s u s c e p t i b i l i t y  
t o  a n t i b i o t i c s  a n d  a n t i m i c r o b i a l  a g e n t s ,  ( i i i }  t e s t  t h e  o r g a n i s m s ,  
i s o l a t e d  o v e r  t i m e ,  f o r . i n c r e a s i n g  r e s i s t a n c e  t o ·  s i l v e r  i o n  a s  a  
r e s u l t  o f  s e l e c t i v e  p r e s s u r e  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  t o p i c a l  u s e  o f  
S i l v a d e n e ®  ( s i l v e r  s u l f a d i a z i n e ) ,  ( i v )  d e t e r m i n e  i f  a  n o s o c o m i a l  b a c -
t e r i u m  w a s  b e i n g  t r a n s m i t t e d  f r o m  p a t i e n t  t o  p a t i e n t ,  ~d ( v )  d e t e r -
m i n e  i f  a  p a t t e r n  o f  s u c c e s s i v e  b a c t e r i a l  c o l o n i z a t i o n  o c c u r r e d  i n  
e a c h  p a t i e n t .  
C H A P T E R  I I  
M E T H O D S  A N D  M A T E R I A L S  
T h e  b a c t e r i a l  s t r a i n s  u s e d  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w e r e  i s o l a t e s  
f r o m  e i g h t e e n  p a t i e n t s  h o s p i t a l i z e d  i n  t h e  0 B C ,  E m a n u e l  H o s p i t a l ,  
P o r t l a n d ,  O r e g o n .  C u l t u r e s  w e r e  r e c e i v e d  f r o m  t h e  E m a n u e l  H o s p i t a l  
M i c r o b i o l o g y  L a b o r a t o r y  o n  a g a r  s l a n t s .  S t o c k  c u l t u r e s  o f  a l l  o r -
g a n i s m s  w e r e  m a i n t a i n e d  i n  a  s t e r i l e · - 5 0 ·  p e r c e n t  g l y c e r o l  - 5 0  p e r -
c e n t  0 . 0 1  M  p h o s p h a t e  b u f f e r  ( p H  7 . 0  - 7 . 2 )  s u s p e n s i o n  a t  - 2 0 °  C e n t i -
g r a d e .  C o n t r o l  o r g a n i s m s  i n c l u d e d  S .  a u r e u s  { A T C C  2 9 2 1 3 ,  A T C C  2 5 9 2 3 ) ,  
S .  e p i d e r m i d i s  { A T C C  1 4 9 9 0 )  a n d  S .  f a e c a l i s  { A T C C  2 9 2 1 2 ) .  
A l l  o r g a n i s m s  w e r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  · r o u t i n e  b i o c h e m i c a l  p r o -
c e d u r e s  a n d  a n t i m i c r o b i a l  a g e n t  s u s c e p t i b i l i t y  t e s t s  a s  d e s c r i b e d  
b e l o w .  
B I O C H E M I C A L  T E S T S  F O R  D I F F E R E N T I A T I O N  O F  I S O L A T E S  
O F  G R O U P  D  S T R E P T O C O C C U S  
C a t a l a s e  
I s o l a t e s  w e r e  t e s t e d  f o r  t h e  a b i l i t y  t o  - p r o d u c e  c a t a l a s e .  A n  
i n d i v i d u a l  c o l o n y  f r o m  a n  o v e r n i g h t  p l a t e  c u l t u r e  w a s  p l a c e d  o n  a  
c l e a n  m i c r o s c o p e  s l i d e ,  o n e  d r o p  o f  3  p e r c e n t  h y d r o g e n  p e r d x i d e  { H 2 0 2 )  
a d d e d ,  a n d  o b s e r v e d . f o r  e v o l u t i o n  o f  b u b b l e s .  T h e  t e s t  w a s  c o n s i d e r e d  
n e g a t i v e  i f  n o  i m m e d i a t e  b u b b l i n g  o c c u r r e d  ( 2 1 b )  •  
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T e t r a z o l i u m  Red~ction 
T h e  a b i l i i y  o f  e a c h  i s o l a t e  t Q  r e d u c e  2 . 3 . 5 - T r i p h e n y l t e t r a -
z o l i u m  c h l o r i d e  ( S i g m a )  t o  t h e  i n s o l u b l e  c o m p o u n d  f o r m a ? : a n  w a s  
; .  
a s s a y e d  b y  u s i n g  a  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  m e t h o d  o f  B a r n e s  ( 3 4 ) .  
P o t a s s i u m  T e l l u r i t e  
T h e  a b i l i t y  o f  e a c h  i s o l a t e  t o  i n i t i a t e  g r o w t h  i n . t h e  p r e s e n c e  
o f  0 . 0 4  p e r c e n t  p o t a s s i u m  t e l l u r i t e  w a s  d e t e r m i n e d  b y  a d d i n g  C h a p m a n  
T e l l u r i t e  S o l u t i o n  ( D i f e o )  t o  5  m i l l i l i t e r s  B r a i n  H e a r t  I n f u s i o n  
b r o t h  ( B H I ,  B B L )  t o  a  f i n a l  c o n c e n t r a t i o n  o f  0 . 0 4  p e r c e n t .  T u b e s  
w e r e  i n c u b a t e d  a t  3 7 °  C e n t i g r a d e .  T~sts w e r e  c o n s i d e r e d  n e g a t i v e  i f  
n o  b l a c k  p r e c i p i t a t e  w a s  e v i d e n t  w i t h i n  s e v e n t y - t w o  h o u r s .  
T e m p e r a t u r e · T o l e r a n c e  
T h e  a b i l i t y ·  o f  e a c h  i s o l a t e  t o ·  i n i t i a t e  g r o w t h  a t  1 0 °  C e n t i g . r a d e  
a n d  4 5 °  C e n t i g r a d e  w a s  t e s t e d  i n  t u b e s  c o n t a i n i n g  3  m i l l i l i t e r s  B H I .  
T e s t s  w e r e  c o n s i d e r e d  n e g a t i v e  i f  n o  t u r b i d i t y  w a s  v i s i b l e  w i t h i n  
s e v e n t y - t w o  h p u r s  a t  t h e  s t a t e d  t e m p e r a t u r e .  
G r o w t h  i n  6 . 5  P e r c e n t  S o d i u m  C h l o r i d e  
T h e  a b i l i t y  o f  e a c h  i s o l a t e  t o  i n i t i a t e . g r o w t h  i n  6 . 5  p e r c e n t  
s o d i u m  c h l o r i d e  ( N a C l )  w a s  p e r f o r m e d  i n  t u b e s  G o n t a i n i n g  3  m i l l i l i t e r s  
B H I  w i t h  t h e  a p p r o p r i a t e  conce~tration o f  N a C l  a d d e d .  T u b e s  w e r e  
i n c u b a t e d  a t  3 7 °  C e n t i g r a d e  a n d  t e s t s  w e r e  c o n s i d e r € d  n e g a t i v e  i f  
t u r b i d i t y  w a s  n o t  e v i d e n t  w i t h i n  f o r t y - e i g h t  h o u r s .  
O t h e r  T e s t s  
T h e  a b i l i t y  o f  e a c h  i s o l a t e . t o  p r o d u c e  a c i d  i p  l i t m u s  m i l k  
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( D i f e o ) ,  a b i l i . t y  t o  h y d r o l y z e  g e l a t i n  ( D i f e o )  a n d  s t a r c h  ( M a l l i n k r o d t )  
a n d  c a r b o h y d r a t e  f e r m e n t a t i o n  t e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  u s i n g  t h e  m e t h o d s  
o f  F a c k l a m , ( 1 8 ) .  C a r b o h y d r a t e s  t e s t e d  w e r e , l a c t o s e ,  s o r b i t o l ,  s u -
c r o s e ,  m a n n i t o l  a n d  a r a b i n o s e .  
B I O C H E M I C A L  T E S T S  F O R  D I F F E R E N T I A T I O N  O F  I S O L A T E S  
O F  S T A P H Y L O C O C C U S  
C a t a l a s e  
I s o l a t e s  w e r e  t e s t e d  f o r  t h e  a b i l i t y  t o  p r o d u c e  c a t a l a s e .  A n  
i n d i v i d u a l  c o l o n y  f r o m  a n  o v e r n i g h t  p l a t e  c u l t u r e  w a s  p l a c e d  o n  a  
c l e a n  m i c r o s c o p e  s l i d e ,  o n e  d r o p  o f  3  p e r c e n t  H 2 0 2  a d d e d ,  a n d  o b s e r v e d  
f o r  e v o l u t i o n  o f  b u b b l e s .  T h e  t e s t  w a s  c o n s i d e r e d  p o s i t i v e  i f  i m m e -
d i a t e  b u b b l i n g  o c c u r r e d  ( 2 l b )  •  
G l y c e r o l  F e r m e n t a t i o n  
A b i l i t y  t o  f e r m e n t  g l y c e r o l  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  0 . 0 1  p e r c e n t  
e r y t h r o m y c i r : ,  ( S i g m a )  w a s  t e s t e d ·  t o  e l i m i n a t e  a n y  s p e c i e s  o f  M i c r o -
c o c c u s  w h i c h  m a y  h a v e  b e e n  p r e s e n t  a s  a  c o n t a m i n a n t  ( 3 5 ) .  
L y s o s t a p h i n  
I s o l a t e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  w e r e  s c r e e n e d  f o r  s u s c e p t i b i l i t y  o r  
r e s i s t a n c e  t o  l y s o s t a p h i n  a t  a  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 0  µ g / m l  i n  P  A g a r  
( 2 8  I  3 6 )  •  
( P  A g a r :  P e p t o n e ,  1 0  g r a m s ;  Y e a s t  E x t r a c t ,  5  g r a m s ;  N a C l ,  
5  g r a m s ;  G l u c o s e ,  1  g r a m ;  A g a r ,  1 5  g r a m s ;  a n d  w a t e r ,  1  l i t r e . )  
P h o s p h a t a s e  P r o d u c t i o n  
A l l  i s o l a t e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  w e r e . t e s t e d  f o r  t h e  a b i l i t y  t o  
p r o d u c e  p h o s p h a t a s e  e n z y m e ,  a s  d e s c r i b e d  b y  M a c F a d d i n  ( 2 1 c ) .  T h e  
i n d i c a t o r  u s e d  w a s  Q  . •  0 5  p e r c e n t  p h e n o l p h t h a l e i n  d i p h o s p h a t e  
( M a l l i n k r o d t )  •  
N i t r a t e  R e d u c t i o n  
T h e  a b i l i t y  o f  e a c h  c o a g u l a s e - n e g a t i v e  i s o l a t e  t o  r e d u c e  p o -
t a s s i u m  n i t r a t e  t o  n i t r i t e  o r  n i t r o g e n  g a s  w a s  d e t e r m i n e d  i n  N i t r a t e  
B r o t h  ( D i f e o )  ( 2 l d )  •  
V o g u e s - P r o s k a u e r  T e s t  
C o a g u l a s e - n e g a t i v e  s t r a i n s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  w e r e  t e s t e d  f o r  
t h e ·  a b i l i t y  t o  p r o d u c e  a  n e u t r a l  e n d  p r o d u c t ,  a c e t o i n ,  f r o m  g l u c o s e  
f e r m e n t a t i o n  ( 2 1 e )  •  
Ca~bohydrate F e r m e n t a t i o n  
1 0  
T h e  a b i l i t y  o f  e a c h  i s o l a t e  t o  u~ilize a n d  f e r m e n t  v a r i o u s  c a r -
b o h y d r a t e s  w a s  t e s t e d  ( 2 8 ) .  C o a g u l a s e - p o s i t i v e  s t r a i n s  w e r e  t e s t e d  
f o r  f e r m e n t a t i o n  o f  m a n n i t o l ,  g a l a c t o s e ,  t r e h a l o s e ,  r i b o s e  a n d  x y l o s e .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  a f o r e m e n t i o n e d  c a r b o h y d r a t e s ,  coag~lase-negative 
s t r a i n s  w e r e  t e s t e d  f o r  u t i l i z a t i o n  o f  s u c r o s e ,  l a c t o s e ,  m a l t o s e  a n d  
m a n n o s e .  
A N T I B I O T I C  S U S C E P T I B I L I T Y  T E S T S  
D i s c  D i f f u s i o n  ( A g a r )  
I n n o c u l a  f o r  t h e  a n t i b i o t i c  s u s c e p t i b i l i t y  t e s t s  w e r e  d e r i v e d  
f r o m  t h e  s t o c k  g l y c e r o l - p h o s p h a t e  s u s p e n s i o n s  a n d  g r o w n  o v e r n i g h t  i n  
5  m i l l i l i t e r s  B H I  a t  3 7 °  C e n t i g r a d e  ( 3 7 ) .  M e t h o d s  e m p l o y e d  w e r e  t h o s e  
r e c o m m e n d e d  b y  t h e  N a t i o n a l  € o m m i t t e e  f o r  C l i n i c a l  L a b o r a t o r y  S t a n d -
a r d s  { 3 8 ) .  ·  I n n o c u l a t e d  p l a t e s  w i t h  a n t i b i o t i c  d i s c s ·  ( B B L )  w e r e  
1 1  
i n c u b a t e d  a t  3 7 °  C e n t i g r a d e  a n d  z o n e  s i z e s  o f  i n h i b i t i o n  m e a s u r e d  
a f t e r  t w e n t y - f o u r  h o u r s .  S p e c i e s  o f  S t a p h y l Q c o c c u s · w e r e  t e s t e d  f o r  
susceptib~lity t o  c e f a m a n d o l e , ·  p e n i c i l l i n ,  . c e p h a l o t h i n ,  t e t r a c y c l i n e ,  
m e t h i c i l l i n ,  c e f o x i t i n ,  n o v o b i o c i n ,  e r y t h r o m y c i n  a n d  c l i n d a m y c i n .  
S p e c i e s  o f  S t r e p t o c o c c u s  w e r e  t e s t e d  f o r  s u s c e p t i b i l i t y  t o  t h e  a b o v e  
m e n t i o n e d  a n t i b i 0 t i c s  a s  w e l l  a s  t o b r a m y c i n ,  c a r b e n i c i l l i n ,  n i t r o -
f u r a n t 0 i n ,  g e n t a m i c i n  a n d  a m i k a c i n  •  
.  A N T I M I C R O B I A L  A G E N T  S U S C E P T I B I L I T Y  
A r s e n a t e ,  A r s  n i t e  a n d  M e r c u r y  
S p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  w e r e  t e s t e d  f o r .  s u s c e p t i b i l i t y  t o  d i -
s o d i u m  a~sena M )  ' ·  s o d i u m  a r s e n i t e  ( 1 .  0  M )  a n d  m e r c u r i c  c h l o r i d e  
( 1 9 -
3  
M ) .  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  q G c o r d i n g  t o  t h e  m e t h o d s  o f  N o v i c k  
a n d  R o t h  ( 3 9 ) ,  u t i l i z i n g  M u e l l e r  H i n t o n  A g a r  ( M H A ,  D i f e o ) .  Z o n e  s i z e s .  
o f  i n h i b i t i o n  e r e  m e a s u r e d  a f t e r  t w e n t y - f o u r  h o u r s  i n c u b a t i o n . a t  
.  
3 7 °  C e n t i g r a d e  a n d  i n t e r p r e t e d  a s  f 0 l l o w s :  a r s e n a t e  s u s c e p t i b i l i t y ,  
1 1  m i l l i m e t e r s  a n d  g r e a t e r ;  · a r s e n i t e  s u s c e p t i b i l i t y ,  1 0  m i l l i m e t e r s  
a n d  g r e a t e r ;  a n d  m e r c u r y  s u s c e p t i b i l i t y ,  9  m i l l i m e t e r s  a n d  g r e · a t e r .  
S i l v e r  S u s c e p t i b i l i t y ,  A g a r  D i l u t i o n  
U s i n g  - s t e r i l e  t e c h n i q u e ,  s i l v e r  n i t r a t e  ( A g N 0 3 )  i n  t w o - f o l d  
d i l u t i o n s  ( c o n c e n t r a t i o n s  r a n g e d . f r o m  1 5 6  µ g / m l  t o  0 . 0 1  µ g / m l )  w a s  
p i p e t t e d  int~ a  n u t r i e n t  a g a r  [ 1  p e r c e n t  T r y p t o n e  ( D i f e o ) ,  0 . 5  p e r c e p t  
G l u c o s e ,  2  p e r c e n t  A g a r ] .  M e d i u m  c o n t a i n i n g  e a c h  c 0 n c e n t r a t i o n  o f ·  
A g N 0 3  w a s  d~spensed i n t o  1 5  x  1 0 0  m i l l i m e t e r  p l a s t i c  p e t r i  d i s h e s  ( 4 0 ) .  
C u l t u r e s  w e r e  i n n o c u l a t e d  o n t o  t h e  a g a r  u s i n g  a  r e p l i c a t o r  a p p a z : a t u s  
s i m i l a r  t o  t h e  o n e  d e s c r i b e d  b y  S t e e r s ,  e t  a l .  ( 4 1 ,  4 2 ) .  P l a t e s  w e r e  
i n c u b a t e d  a t  3 7 °  C e n t i g r a d e  f o r  t w e n t . y - f o u r  h o u r s  a n d  o b s e r v e d  f o r  
v i s i b l e  g r o w t h .  
S i l v e r  S u s c e p t i b i l i t y .  ( M I C ) ,  B r o t h - D i l u t i o n  
1 2  
U s i n g  s t e r i l e  t e c h n i q u e ,  s i l v e r  n i t r a t e ,  i n  t w 0 - f o l d  d i l u t i o n s ,  
w a s  p i p e t t e d  i n t o  M u e l l e r  H i n t o n  B r o t h  ( M H B ,  D i f e o ) .  F i n a l  c o n c e n -
t r a t i o n s  o f  A g N 0 a  r a n g e d  f r o m  1 0  µ g / m l  t o  1 . 2 5  µ g / m l .  T w o  m i l l i l i t e r s  
o f  t h e  ~gN0
3
-MHB w e r e  p i p e t t e d  i n t o  s t e r i l e  t u b e s ,  a n d  i n o c u l a t e d  w i t h  
5  x  1 0
5  
b a c t e r i a / m l .  T u r b i d i t y  w a s  c h e c k e d  a f t e r . t w e n t y - f o u r  h o u r s  
i n c u b a t i o n  a t  3 7 °  C e n t i g r a d e  ( 4 3 )  • .  T h e  l o w e s t  c 0 n c e n t r a t i o n  i n  e a c h  
s e r i e s  s h o w i n g  n o  v i s i b l e  t u r b i d i t y  w a s  r e p o r t e d . a s  t h e  m i n i m u m  i n h i b -
i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  ( M I C )  ( 4 4 )  .  
A N A L Y S I S  O F  T H E  D A T A  O F  S P E C I E S  D I F F E R E N T I A T I O N  
I n d i v i d u a l  c o m b i n a t i o n s  o f  e a c h  , i s o l a t e s ' . r e s p o n s e  t o  a l l  a g e n t s  
t e s t e d  ( b i o c h e m i c a l  a n d  a n t i m i c r o b i a l )  w e r e  t a b u l a t e d  a n d  a s s i g n e d  a  
" t y p e  n u m b e r " ,  s i m i
0
l a r  t o  t h e  m e t h o d s  d e s c r i b e d  b y  Lap~ge a n d  W i l i c o x  
( 4 5 ) .  B y  c o m p a r i s o n  o f  " t y p e  n u m b e r s "  w i t h i n  t h e  s p e c i e s ,  p a t i e n t - b y -
p a t i e n t  a n a l y s i s  w a s  . a l s o  a c c o m p l i s h e d .  T h e  c r i t e r i a  u s e d  i n  d e f i n i n g  
a  n o s o c o m i a l  ( r e s i d e n t )  b a c t e r i u m  w e r e :  e x a c t  b i o c h e m i c a l  p h e n o t y p e s  
a n d  e x a c t  a n t i m i c r o b i a l  a g e n t  s u s c e p t i b i l i t y  p a t t e r n s .  T h e s e  " e x a c t "  
b a c t e r i a  m u s t  a l s o  h a v e  b e e n  r e c o v e r e d  f r o m ·  a t  l e a s t  s i x  p a t i e n t s  
( 3 3  p e r c e n t  o f  t h e  s a m p l e )  •  
C H E M I C A L S  
A l l  c a r b o h y d r a t e s  w e r e  o f  r e a g e n t  . g r a d e .  M a n n o s e ,  t r e h a l o s e  a n d  
r i b o s e  w e r e . o b t a i n e d  f r o m  S i g m a .  A l l  o t h e r s  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  
1 3  
M a l l i n k r o d t ,  a s  w a s  t h e  N a C l .  L y s o s t a p h i n  ( L o t  N o .  4 0 F - 0 . 5 3 2 )  w a s  o b -
. t a i n e d  f r o m  S i g m a .  S i l v e r  n i t r a t e ,  . f r o m  M a l l i n k r o d t ,  w a s  o f  a n a -
l y t i c a l  r e a g e n t  q u a l i t y .  
C H A P T E R  I I I  
R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N  
S p e c i e s  o f  S t r e p t o c o c c u s  
U s i n g  t h e  c r i t e r i a  s h o w n  i n  T a b l e  I I ,  i s o l a t e s  o f  g r o u p  D  
s t r e p t o c o c c i  w e r e  d i f f e r e n t i a t e d  i n t o  t h r e e  b i o c h e m i c a l l y  d i s t i n c t  
s p e c i e s ,  n a m e l y :  S .  f a e c a l i s ,  s .  f a e c i u m  a n d  s  . .  f a e c i u m  v a r .  c a s s e l i -
f l a v u s .  T a b l e  I I I  s h o w s  t h e  r e a c t i o n s  o f  t h e  a f o r e m e n t i o n e d  s p e c i e s  
o n  a  c u m u l a t i v e  p e r c e n t a g e  b a s i s .  I n  t h e · O B C  t h e s e  i s o l a t e s  w e r e  
.  !  
'  
f o u n d  i n  t h e  f o l l o w i n g  p e r c e n t a g e  d i s t r i b u t i o n :  S .  f a e c a l i s ,  3 8  p e r -
c e n t ;  s .  f a e c i u m ,  3 8  p e r c e n t ;  a n d  S .  f a e c i u m . v a r .  c a s s e l i f l a v u s ,  
2 4  p e r c e n t .  T h e s e  . f i g u r e s  a r e  o f  i n t e r e s t  b y  v i r t u e  o f  t h e  f a c t  t h a t  
o f  t h e  g r o u p  D . s t r e p t o c o c c i ,  s .  f a e c a l i s  i s  t h e  s p e c i e s  m o s t  o f t e n  
i s o l a t e d  i n  i n f e c t i o n  ( 1 8 ,  2 2 ,  4 6 ) .  A s  s e e n  a b o v e ,  S .  f a e c i u m  a n d  
S .  f a e c i  u m  v a r .  c a s s e l i f L a v u s  c o m p r i s e d  6 2  . .  p e r c e n t  o f  t h e  i s o l a t e s  o f  
g r o u p  D  s t r e p t o c o c c i .  A l l  t w e n t y - o n e  s t r a i n s  o f  g r o u p  D  s t r e p t o c o c c i  
w e r e  i s o l a t e d  f r G m  s i x  p a t i e n t s  ( 3 3  p e r c e n t  o f  t h e  s a m p l e )  a n d  w e r e  
r e c o v e r e d  o n l y  b e t w e e n  t h e  p e r i o d  f r o m · N o v e m b e r  1 3 ,  1 9 8 0  t o  
D e c e m b e r  1 2 ,  1 9 8 0 .  
S t r e p t o a . o c c u s  f a e c a l i s  w a s  e a s i l y  d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  S .  f a e c i u m  
b y  t h e .  r e a c t i o n s  i n  t e t r a z o l i u m ,  t e l l u r i t e ,  s o r b i t o l  a p d  a r a b i n o s e .  
S t r e p t o c o c c u s  f a e c i u m  w a s  d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  S .  f a e c i u m  v a r .  c a s s e l i -
f l a v u s  b y  t h e  r e a c t i o n s  i n  t e l l u r i t e  a n d  t e t r a z o l i u m .  T h e  f o u r t e e n  
t e s t s  e m p l q y e d  p r o v e d  s a t i s f a c t o r y  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  s p e c i e s  o f  t h e  
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T A B L E  I I I  
R E A C T I O N S  0 F  I D E N T I F I E D  S P E C I E S  O F  S T R E P T O C O C C U S ,  
L A N C E F I E L D  G R O U P  D a  
S P E C I E S  
S .  f a e c a l i s  
S .  f a e c i u m  
·  s .  f a e c i u m  
v a r .  
T E S T  c a s s e l i f l a v u s  
N U M B E R  O F  I S O L A T E S  
8  8  5  
C a t a l a s e  
1 0 0  (  - )  
1 0 0  (  - )  
1 0 0  (  - )  
T e t r a z o l i u m  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  - )  8 0  (  +  )  
T e l l u r i t e  1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  - )  
8 0  (  +  
1 0 °  C  ( g r o w t h )  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  +  
4 5 °  C  ( g r o w t h )  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  {  +  )  
6 . 5 %  N a C l  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  +  )  
L i  t i n u s  M i l k  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  +  
G e l a t i n  
1 0 0  (  - )  
1 0 0  (  - )  
1 0 0  (  -
S t a r c h ·  
1 0 0  (  - )  
1 0 0  (  - . ,  
1 0 0  (  -
L a c t o s e  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  +  )  
S o r b i t o l  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  - )  
1 0 0  (  -
M a n n i t o l  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  +  }  
1 0 0  (  +  }  
A r a b i n o s e  
1 0 0  (  - )  
1 0 0  (  +  )  
1 0 0  (  +  )  
S u c r o s e  
8 8  (  +  )  
8 8  (  +  )  
1 0 0  (  +  )  
~umbers i n d i c a t e  p e r c e n t a g e  o f  s p e c i e s  e x h i b i t i n g  t h e  
r e a c t i o n  s h o w n  i n  p a r e n t h e s i s .  
1 6  
i s o l a t e s  o f  g r o u p  D  s t r e p t o c o c c i  f o u n d  i n  t h e  b u r n  u n i t .  
T a b l e  I V  s h o w s  t h e  a n t i b i o t i €  s u s c e p t i b i l i t y  t e s t s  r e s u l t s  o f  
t h e  t h r e e  s p e c i e s  o f  S t r e p t o c o c c u s ,  L a n c e f i e l d  G r o u p  D .  A s  a  w h o l e ,  
a l l  o f  t h e  s t r a i n s  o f  g r o u p  D  s t r e p t o c o c c i ·  w e r e  r e s i s t a n t  t o ·  m o s t  o f  
t h e  a n t i b i o t i c s  t e s t e d . .  T~e s t r a i n s  o - J =  S :  f a e c a l i s  w e r e  u n i f o r m l y  
m o r e  r e s i s t a n t  t o  t h e  a n t i b i o t i c s  t e s t e d  t h a n  w e r e  t h e  o t h e r  t w o  
s p e c i e s  o f  S t r e p t o c o c c u s .  T h e  e x t r e m e  resistanc~ t o  a n t i b i o t i c s  o f  
S .  f a e c a l i s  ' i s  w e l l  d o c u m e n t e d . ( 2 2 ,  2 3 ,  2 5 ) .  T h e  s t r a i n s  o f  S .  
f a e c i u m  w e r e  m o r e  r e s i s t a n t ,  a s  a  g r o u p ,  t h a n · w e r e  t h e  s t r a i n s  o f  
S .  f a e c i  u m  v a r ' .  c a s s e l i f l a v u s .  T h e  s t r a i n s  o f  S  • ·  f a e c i  u m  w e r e  
1 0 0  p e r c e n t  r e s i s t a n t  t o  t e n  a n t i b i o t i c s ,  w h e r e a s  t h e  s t r a i n s  o f  S .  
f a e c i u m  v a r .  c a s s e l i f l a v u s  w e r e  1 0 0  p e r c e n t  r e s i s t a n t  t o  s i x  a n t i -
b i o t i c s .  
A n  a t t e m p t . w a s  m a d e  t o  c o r r e l a t e  a  p a r t i c u l a r  a n t i b i o t i c  s u s -
c e p t i b i l i t y  patte~n.to e a c h  o f  t h e  t h r e e ·  s p e c i e s  o f  S t r e p t o c o c c u s .  
N o  d e f i n i t e  p a t t e r n s  w e r e  f o u n d  t h a t  w e r e  b r o a d - b a s e d  e n o u g h  t o  u s e  
a s  a  s p e c i e s  d i f f e r e n t i a t i o n  c r i t e r i a .  T h e .  o n l y  a n t i b i o t i c  t e s t e d  
t h a t  y i e l d e d  a  c l e a r l y . s p e c i e s - s p e c i f i c  d i f f e r e n c e  w a s  n o v o b i o c i n .  
T h e  s t r a i n s  o f  ? ·  f a e c a l i s  w e r e  1 0 0  p e r c e n t  r e s i s t a n t  t o  n o v o b i o c i n ,  
w h e r e a s  t h e  s t r a i n s  o f  n o t h  s .  f a e c i u m  a n d s .  f a e c i u m  v a r .  c a s s e l i -
f l a v u s  w e r e  1 0 0  p e r c e n t  s e n s i t i v e .  T h e  o n l y  s t r a i n s  s h o w i n g  s e n s i -
t i v i t y  t o  c e f a m a n d o l e ,  p e n i c i l l i n  a n d  c e p h a l o t h i n  ~ere t h e  f i v e  
i s o l a t e s  o f  S .  f a e c i  u m  v a r .  c a s s e l i f l a v u s .  A l l  e i g h t  i s o l a t e s  o f  
1 7  
S .  f a e c i u m  w e r e  r e s i s t a n t  t o  n i t r o f u r a n t o i n ,  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  h i g h  
s e n s i t i v i t y ·  . s h o w n  b y  t h e  i s o l a t e s  o f ·  s .  f a e c a l i s  ( 8 8  p e r c e n t  s u s -
c e p t i b l e )  a n d  t h e · i s o l a t e s  o f  S .  f a e c i u m  v a r .  c a s s e l i f l a v u s  ( 1 0 0  
1 8  
T A B L E  I V  
A N T I B I O T I C  S U S C E P T I B I L I T Y  O F  I S O L A T E S  O F  G R O U P  D  S T R E P T O C O C C U S  a  
S P E C I E S  
S .  F a e c a l i s  s .  
f a e c i u m  
S .  f a e c i u m  
v a r .  
A N T I B I O T I C  
c a s s e l i f l a v u s  
N U M B E R  O F  I S O L A T E S  
· 8  
8  5  
C e f m a n d o l e  
0  
0  6 0  
T o b r a m y c i n  
0  
0  0  
G a r b e n i c i l l i n  1 2  
0  8 0  
P e n i c i l l i n  
0  
0  8 0  
C e p h a l o t h i n  
0  
0  
8 0  
T e t r a c y c l i n e  
1 2  
7 5  8 0  
M e t h i c i l l i n  
0  
0  
0  
C h l o r a m p h e n i c o l  
2 5  
1 0 0  
6 0  
C e f o x i t i n  
0  
1 2  
0  
N o v o b i o c i n  
0  
1 0 0  
1 0 0  
N i t r o f u r a n t o i n  
8 8  
0  
1 0 0  
G e n t a m i c i n  
0  
0  
0  
E r y t h r o m y c i n  
5 0  
0  
6 0  
A m i k a c i n  
0  
0  
0  
C l i n d a m y c i n  
0  
1 2  
0  
- - -
~umbers r e p r e s e n t  p e r c e n t a g e  o f  e a c h  s p e c i e s  s u s c e p t i b l e  
t o  t h e  l i s t e d  a n t i b i o t i c s .  
1 9  
p e r c e n t  s u s c e p t i b l e ) .  T a k e n  a s  a n  e n t i r e  g r o u p ,  t e t r a c y c l i n e  r e s i s t -
a n c e  w a s  f o u n d  i n  4 8  p e r c e n t  o f  t h e  t w e n t y - o n e  g r o u p  D  s t r e p t o c o c c i ,  
e r y t h + o m y c i n  r e s i s t a n c e  w a s  f o u n d  i n  6 6  p e r c e n t  a n d  c h l o r a m p h e n i c o l  
r e s i s t a n c e  n o t e d  i n  3 8  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l . i s o l a t e s .  I n  c o n t r a s t ,  a  
1 9 7 7  e t u d y  o f  c l i n i c a l . i s o l a t e s  o f  g r o u p  D  s t r e p t o c o c c i  f o u n d  t h a t  
5 8  p e r c e n t  w e r e  r e s i s t a n t  t o  t e t r a c y c l i n e ,  1 2  p e r c e n t  w e r e  r e s i s t a n t  
t o  e r y t h r o m y c i n  a n d  1 4  p e r c e n t  w e r e  r e s i s t a n t  t o  c h l o r a m p h e n i c o l  ( 2 6 ) .  
R e s i s t a n c e  t o  t h e s e  t h r e e  a n t i b i o t i c s  i s  k n o w n  . t o  b e  p l a s m i d - m e d i a t e d  
( 2 5 ,  2 6 ) ,  a s ·  i s  r e s i s t a n c e  t o _ t h e  a n i m o g l y c o s i d e  a n t i b i o t i c s  s u c h  a s  
t o b r a m y c i n  a n d  g e n t a m i c i n  ( 4 7 ,  4 8 ) .  A l l  i s o l a t e s  o f  t h e  g r o u p  D  
s t r e p t o c o c c i  f o u n d  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w e r e  1 0 0  p e r c e n t  r e s i s t a n t  t o  
b o t h  t o b r a m y c i n  a n d  g e n t a m i c i n .  
T h e  M I C  o f  s i l v e r  n i t r a t e  f o r  . t h e  t h r e e  i d e n t i f i e d  s p e c i e s  o f  
S t r e p t o c o c c u s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  V .  N o t h i n g  r e m a r k a b l e  w a s  f o u n d  i n  
t h e  a n a l y s i s  o f  t h i s  d a t a  w i t h  r e s p e c t  t o  i n c r e a s i n g  r e s i s t a n c e  t o  
s i l v e r  f r o m  t h e  s e l e c t i v e  p r e s s u r e  o f  S i l v a d e n e ® .  T h e  e f f e c t i v e n e s s  
o f  s i l v e r  a s  a n  a n t i m i c r o b i a l  a g e n t  i s  w e l l  k n o w n  ( 4 4 ) .  I t  w a s  
a s s u m e d  t h a t  ~s t h e r a p y  w i t h  S i l v a d e n e ®  c o n t i n u e d , .  a  p a t t e r n  o f  i n -
c r e a s i n g  r e s i s t a n c e  t o  s i l v e r  w o u l d  e m e r g e .  T h e  d a t a ,  h o w e v e r ,  d i d  
n o t  s u p p o r t  t h i s  a s s u m p t i o n  • .  T h e  s i n g l e  s t r a i n  o f  s .  f a e c a l i s  s e n s i -
t i v e  t o  a  c o n c e n t r a t i o n  o f  s i l v e r  i o n  b e t w e e n  0 . 7 9  µ g / m l  a n d  
1 . 5 8  µ g / m l  w a s  e r a d i c a t e d  e a r l y ,  a n d  w a s  n o t  f o l l o w e d  b y  a n y  o t h e r  
i s o l a t e  o f  t h e  S t r e p t o c o c c u s .  T h e  t w o  s e n s i t i v e  s .  f a e c i u m  v a r .  
c a s s e l i f l a v u s  w e r e  a l s o  e r a d i c a t e d  e a r l y  i n  t h e  c o u r s e  o f  the~apy, 
a n d  w e r e  n o t  s u c c e e d e d  b y  a n y  o t h e r  S .  f a e c i u m  v a r .  c a s s e l i f l a v u s  
t h a t  w e r e  m o r €  r e s i s t a n t .  A s  a  w h o l e ,  8 6  p e r c e n t  o f  t h e  i s o l a t e s  
T A B L E  V  
M I N I M U M  I N H I B I T O R Y  C O N C E N T R A T I O N S  O F  S I L V E R  N I T R A T E  ( S P E C I E S  
O F  G R O U P  D  S T R E P T O C O C C U S ) a  
C O N C E N T R A T I O N  A g N 0 3  ( µ g / m l )  
S P E C I E S  
s .  f e a c a l i s  
s .  f a e c i u m  
S .  f a e c i u m  
v a r .  
c a s s e l i f l a v u s  
l O b  
0  
6  
0  
S c  
8 8  
1 0 0  
6 0  
2 . S d  
l . 2 5 e  
1 2  
0  
0  0  
4 0  0  
~umbers r e p r e s e n t  ~ercentage o f  e a c h  spec~es e x h i b i t i n g  
b M I C  a t  t h e  l i s t e d  c o n c e n t r a t i o n s .  
C o r r e s p o n d s  t o  6 . 3 5  µ g / m l  s i l v e r  i o n .  
~Corresponds t o  3 . 1 7  µ g / m l  s i l v e r  i o n .  
C o r r e s p o n d s  t o  1 . 5 8  µ g / m l  s i l v e r  i o n .  
e C o r r e s p o n d s  t o  0 . 7 9  µ g / m l  s i l v e r  i o n .  
2 0  
2 1  
o f  g r o u p  D  s t r e p t o c o c c i  w e r e  i n h i b i t e d  b y  c o n c e n t r a t i o n s  o f  s i l v e r  i o n  
b e t w e e n  1 . 5 8  µ g / m l  a n d  3 . 1 7  µ g / m l .  N o  s t r a i n s  o f  s .  f a e c i u m  w e r e  i n -
h i b i t e d  b y  c o n c e n t r a t i o n s  o f  s i l v e r  i o n  l e s s  t h a n  1 . 5 8  µ g / m l .  T h e  
r e l a t i v e l y  h i g h  resist~nce t o  s i l v e r  i o n  i s  o f  l i t t l e  c o n s e q u e n c e ,  i n  
t h a t  S i l v a d e n e ®  o i n t m e n t  r e l e a s e s  m u c h  h i g h e r  q u a n t i t i e s  o f  s i l v e r  i o n  
t h a n  t h e  b a c t e r i a  a~e r e s i s t a n t  t o ,  e . g . ,  u p  t o  4 . 3 1  x  1 0
4  
µ g / m l  o i n t -
m e n t .  
I N D I V I D U A L . A N A L Y S I S  O F  T H E  I S O L A T E S  O F  G R O U P  D  S T R E P T O C O C C U S  
S t r e p t o c o c c u s  f a e c a l i s  
T h e  e i g h t  s t r a i n s  o f  S .  f a e c a l i s  y i e l d e d  f i v e  d i s t i n c t  b i o -
c h e m i c a l  p h e n o t y p e s  a n d  s e v e n  d i f f e r e n t  a n t i m i c r o b i a l  s u s c e p t i b i l i t y  
p a t t e r n s .  T h e r e  w e r e  t w o  s t r a i n s  e x a c t l y  a l i k e .  B o t h  w e r e  i s o l a t e d  
f r o m  a  s i n g l e  p a t i e n t  a n d  w~re o n l y  p r e s e n t  f o r  a  · t w o  w e e k  p e r i o d .  
S t r e p t o c o c c u s  f a e c i u m  
T h e  e i g h t  s t r a i n s  o f  s .  fa~cium y i e l d e d  t w o  d i s t i n c t  b i o c h e m i c a l  
p h e n o t y p e s  a n d  s i x  d i f f e r e n t  a n t i m i c r o b i a l  s u s c e p t i b i l i t y  p a t t e r n s .  
T h e r e  w e r e  t h r e e  s t r a i n s  e x a c t l y  a l i k e .  A l l  t h r e e  " l i k e "  s t r a i n s  w e r e  
i s o l a t e d  f r o m  a  s i n g l e  p a t i e n t  a n d  w e r e  o n l y  p r e s e n t  f o r . a  o n e  w e e k  
p e r i o d .  
S t r e p t o c o c c u s  f a e c i u m  v a r .  c . a s s e l i f l a v u s  
T h e  f i v e  s t r a i n s  o f  S .  f a e c i u m  v a r .  c a s s e l i f l a v u s  y i e l d e d  f o u r  
d i s t i n c t  b i o c h e m i c a l  p h e n o t y p e s  a n d  f i v e  d i f f e r e n t  a n t i m i c r o b i a l  s u s -
c e p t i b i l i t y  p a t t e r n s .  T h e r e  w e r e  n o  i s o l a t e s  e x a c t l y  a l i k e  i n  t h i s  
g r o u p .  
. ;  
2 2  
F r o m  t h e  a b o v e  d a t a  i t  d o e s  n o t  a p p e a r  t h a t  a  p a r t i c u l a r  s t r e p -
t o c o c c a l  b a c t e r i u m  c a n  b e  i m p l i c a t e d  a s  a  r e s i d e n t  i n  t h e  O B C .  A l -
t h o u g h  t h e  s p e c i e s  o f  S t r e p t o c o c c u s  w e r e  r e s i s t a n t  t o  a  w i d e  v a r i e t y  
o f  a n t i b i o t i c s , .  a s  w e l l  a s  m o d e r a t e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  s i l v e r ,  t h e  
i s o l a t e s  o f  t h e  g r o u p  D  s t r e p t o c o c c i  w e r e  e a s i l y · ·  e l i m i n a t e d  f r o m  e a c h  
a n d  e v e r y  p a t i e n t  w h o  b e c a m e  c o l o n i z e d  w i t h  t h e m ,  a n d  w i t h i n  t w o  
w e e k s  o f  t h e i r  d e t e c t i o n .  
S P E C I E S  O F  S T A P H Y L O C O C C U S  
U s i n g  t h e  c r i t e r i a  s h o w n  i n  T a b l e ·  V I ,  i s o l a t e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  
w e r e  d i f f e r e n t i a t e d  i n t o  s e v e n  b i o c h e m i c a l l y  d i s t i n c t  s p e c i e s ,  n a m e l y :  
S .  a u r e u s ,  S  . .  c o h n i i ,  S .  e p i d e r m i d i s ,  S .  h a e m o l y t i c u s ,  S .  h o m i n i s ,  
S .  s i m u l a n s  a n d  S .  w a r n e r i .  T a b l e  V I I . s h o w s  t h e  r e a c t i o n s  o f  t h e  
f o r t y - f i v e  s p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c i  o n . a  e u m u l a t i v e  p e r c e n t a g e  b a s i s .  
I n  t h e  O B C  t h e s e  i s o l a t e s  w e r e  f o u n d  i n  t h e  f o l l o w i n g  p e r c e n t a g e  d i s -
t r i b u t i o n :  S .  a u r e u s ,  2 9  p e r c e n t  ( t w e n t y - t w o  s t r a i n s )  a n d  s .  e p i d e r -
m i d i s ,  2 9  p e r c e n t  ( t h i r t e e n  i s o l a t e s ) .  T h e  r e m a i n i n g  2 2  p e r c e n t  ( t e n  
i s o l a t e s )  w e r e  c o a g u l . a s e - n e g a t i v e  s t r a i n s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  o t h e r  t h a n  
S .  e p i d e r m i d i s ,  a n d  w e r e  i s o l a t e d  f r o m  s i x  p a t i e n t s  o n l y  ( 3 3  p e r c e n t  
o f  t h e  s a m p l e )  •  
T h e  s p e c i e s  o f  S .  a u r e u s  w e r e  e a s i l y  d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  o t h e r  
s p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  b y  t h e i r  a b i l i t y  t o  p r o d u c e  c o a g u l a s e ,  t h e i r  
s e n s i t i v i t y  t o  l y s o s t a p h i n  a n d  p h o s p h a t a s e  p r o d u c t i o n .  S p e c i e s  t h a t  
s a t i s f i e d  t h e  a b o v e  c r i t e r i a  w e r e  f u r t h e r  s u b j e c t e d  t o  a  l i m i t e d  n u m -
b e r  o f  c o n f i r m a t o r y . b i o c h e m i c a l  t e s t s .  S p e c i e s  d i f f e r e n t i a t i o n  a m o n g  
t h e  c o a g u l a s e - n e g a t i v e  s t r a i n s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  w a s  m u c h  m o r e  
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t i )  
t i )  t i )  
t i )  
t i )  
t i )  
t i )  
C a t a l a s e  
1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  
1 0 0  
1 0 0  
1 0 0  
G l y c e r o l  
1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  
C o a g u l a s e  
1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  
1 0 0  1 0 0  1 0 0  
L y s o s t a p h i n  
8 2  
1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  
P h o s p h a t a s e  
1 0 0  
· 1 0 0  
9 3  
1 0 0  1 0 0  1 0 0  
1 0 0  
N i t r a t e  R e d u c t i o n  
n t b  
1 0 0 ·  
9 2  
1 0 0  1 0 0  1 0 0  5 0  
M a n n i t o l  
8 6  1 0 0  8 0  
0  1 0 0  0  0  
T r e h a l o s e  
9 5  
1 0 0  1 0 0  1 0 0  
1 0 0  1 0 0  1 0 0  
S u c r o s e  
n t  
1 0 0  9 3  1 0 0  
1 0 0  1 0 0 .  1 0 0  
L a c t o s e  
n t  
1 0 0  1 0 0  
0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  
R i b o s e  
1 0 0  
1 0 0  
9 3  0  1 0 0  
0  1 0 0  
M a n n o s e  
n t  
1 0 0  
6 0  1 0 0  
1 0 0  1 0 0  
1 0 0  
G a l a c t o s e  
9 1  5 0  
1 0 0  1 0 0  
1 0 0  
0  1 0 0  
F r u c t o s e  
n t  
1 0 0  1 0 0  
· O  
1 0 0  
1 0 0  
1 0 0  
V o g u e s - P r o s k a u e r  
n t  
0  9 3  
0  6 7  
0  5 0  
X y l o s e  
1 0 0  
1 0 0  1 0 0  
1 0 0  
1 0 0  
1 0 0  
1 0 0 .  
M a l t o s e  
n t  
1 0 0  
1 0 0  1 0 0  
1 0 0  
1 0 0  1 0 0  
~umbers r e p r e s e n t  p e r c e n t a g e  o f  e a c h  s p e c i e s  e x h i b i t i n g  
r e a c t i o n  s h o w n  i n  T a b l e  V I ;  w h e r e  r e a c t i o n  i s  v a r i a b l e ,  
n u m b e r s  r e p r e s e n t  p e r c e n t a g e  o f  s p e c i e s  e x h i b i t i n g  a  
b p o s i t i v e  r e a c t i o n .  
n t :  N o t  T e s t e d .  
2 5  
e x t e n s i v e ,  a s  s o m e  s p e c i e s  a r e  d i f f e r e n t i a t e d  o n l y  a m o n g  a  l i m i t e d  
n u m b e r  o f  c a r b o h y d r a t e  f e r m e n t a t i o n  a b i l i t i e s .  N o  s t r a i n s  o f  s .  
c a p i t i s ,  S .  s a p r o p h y t i c u s  o r s .  x y l o s u s  w e r e  i d e n t i f i e d .  T h e  s e r i e s  
o f  b i o c h e m i c a l  t e s t s  e m p l o y e d  t o  d i f f e r e n t i a t e ·  t h e  c o a g u l a s e -
n e g a t i v e  s p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  w a s  a d e q u a t e .  
T a b l e  V I I I  s h o w s  t h e  a n t i b i o t i c  s u s c e p t i b i l i t y  t e s t  r e . s u l t s  o f  
t h e  s e v e n  i d e n t i f i e d  s p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s .  T h e  s t r a i n s  o f  S .  
a u r e u s ,  a s  a  w h o l e ,  w e r e  . r e l a t i v e l y  s u s c e p t i b l e  t o  t h e  t e n  a n t i b i -
o t i c s  t e s t e d ,  a l t h o u g h  t h e y  w e r e  1 0 0  p e r c e n t  r e s i s t a n t  t o  b o t h  c e f a -
mandol~·and p e n i c i l l i n .  O f  t h e  coagulase~negative s p e c i e s  o f  
S t a p h y l o c o c c u s ,  S .  c o h n i i  w a s  t h e  m o s t  s e n s i t i v e  s t r a i n  i s o l a t e d ,  
b e i n g  r e s i s t a n t  t o  o n l y  m e t h i c i l l i n .  T h e  s t r a i n s  o f  S .  h o m i n i s  e x h i -
b i t e d  t h e  g r e a t e s t  r e s i s t a n c e  t o  t h e  a n t i b i o t i c s  t e s t e d ,  b e i n g  1 0 0  
p e r c e n t  s u s c e p t i b l e  t o  o n l y  n o v o b i o c i n  a n d  c l i n d a m y c i n .  T h e  S .  e p i -
d e r m i d i s  w e r e  t h e  s t r a i n s  m o r e  u n i f o r m l y  r e s i s t a n t  t o  a l l  a n t i b i o t i c s  
t e s t e d  t h a n  w e r e  t h e  o t h e r  c o a g u l a s e - n e g a t i v e  spec~es, e x c e p t  S .  
h o m i n i s  a s  n o t e d  a b o v e .  T h e  r e l a t i v e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  c o a < j u l a s e -
n e g a t i v e  S t a p h y l q c o c c u s  s t r a i n s  t o  a n t i b i o t i c s  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  
n o t e d  ( 3 3 ,  3 7 ) .  
M e t h i c i l l i n - r e s i s t a n t  s t r a i n s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  a r e  c o n -
s i d e r e d  o f  i m p o r t a n c e  i n .  t h e  h o s p i t a l  s e t t i n g .  a n d  m e t h i c i l l i n -
r e s i s t a n t  S .  e p i d e r m i d i s  a r e  b e c o m i n g  c o m m o n  ( 3 2 ,  3 3 ) . .  M e t h i c i l l i n  
r~sistance w a s  o b s e r v e d  i n  o n l y  o n e  o r  t h e  t w e n t y - t w o  s t r a i n s  o f  s .  
a u r e u s ,  w h e r e a s  r e s i s t a n c e  w a s  o b s e r v e d  i n  e i g h t  o f  t h e  t h i r t e e n  
s t r a i n s  o f  s .  e p i d e r m i d i s .  T h e  S .  c o h h i i ,  S .  h o m i n i s  a n d  S .  s i m u l a n s  
s t r a i n s  w e r e  1 0 0  p e r c e n t  r e s i s t a n t  t o  m e t h i c i l l i n .  
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S P E C I E S  
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t J )  
t J )  t i )  
t J )  
t i )  
t J )  
t J )  
C e f m a n d o l e  
0  
1 0 0  2 3  0  0  
0  
5 0  
P e n i c i l l i n  
0  
1 0 0  
1 5  0  
0  
0  5 0  
C e p h a l o t h i n  
1 0 0  
1 0 0  1 0 0  
1 0 0  0  1 0 0  
1 0 0  
T e t r a c y c l i n e  
8 6  
1 0 0  
8 5  
0  3 3  
1 0 0  
1 0 0  
M e t h i c i l l i n  
9 1  
0  3 8  
1 0 0  0  0  
1 0 0  
C h l o r a m p h e n i c o l  
9 5  
1 0 0  1 0 0  
1 0 0  
0  
1 0 0  
1 0 0  
C e f o x i t i n  
9 5  
1 0 0  
5 4  1 0 0  
0  
1 0 0  1 0 0  
N o v o b i o c i n  
9 5  1 0 0  1 0 0  
1 0 0  
1 0 0  
1 0 0  
1 0 0  
E r y t h r o m y c i n  
1 0 0  1 0 0  
7 7  
1 0 0  
0  1 0 0  1 0 0  
C l i n d a m y c i n  
9 5  1 0 0  8 5  
1 0 0  
1 0 0  
1 0 0  
1 0 0  
~umbers r e p r e s e n t  p e r c e n t a g e  o f ·  e a c h  s p e c i e s  s u s c e p t i b l e  t o  
t h e  l i s t e d  a n t i b i o t i c .  
S u s c e p t i b i l i t y  b y  s p e c i e s  t o  t h e  i n o r g a n i c  s a l t s  o f  a r s e n a t e  
( N a 2 A s 0 4 ) ,  a r s e n i t e  ( N a A s 0 2 )  a n d  me~cury ( H g C l 2 )  a r e  s h o w n  i n  
T a b l e  I X .  T h e  d i s c s  u s e d  i n  t h e  t e s t  w e r e  i m p r e g n a t e d  w i t h  t h e  f o l -
l o w i n g  c o n c e n t r a t i o n s  o f  i o n :  a r s e n a t e ,  1 . 4 9  x  1 0
2  
µ g ;  a r s e n i t e ,  
1 . 4 8  x  1 0
3  
µ g ;  a n d  m e r c u r y ,  4 . 0 0  µ g .  O n l y  7  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  
s t r a i n s  o f  S t a p h y l o c o c c i  w e r e  r e s i s t a n t  t o  a r s e n a t e  w h i l e  6 4  p e r c e n t  
o f  t h e  t o t a l  s t r a i n s  o f  S t a p h y l o c o c c i  w e r e  r e s i s t a n t  t o  a r s e n i t e .  
R e s i s t a n c e  t o  m e r c u r y  w a s  o b s e r v e d  i n  . 3 8  p e r c e n t  o f  a l l  s t r a i n s  o f  
S t a p h y l o c o c c i  . .  T h e  s t r a i n s  o f  S .  a u r e u s  w e r e  m u c h  m o r e  s u s c e p t i b l e  
t o  a r s e n i t e  ( 5 5  p e r c e n t )  t h a n  w e r e  t h e  coagulase~negative s p e c i e s  
2 7  
( 1 7  p e r c e n t ) .  R e s i s t a n c e . t o  t h e s e  i n o r g a n i c  a n t i m i c r o b i a l  a g e n t s  h a s  
b e e n  p l a s m i d - l i n k e d ,  a t  l e a s t  i n  s .  a u r e u s  ( 3 9 ) .  R e s i s t a n c e  t o  m e r -
c u r y  m a y  b e  d u e  t o  t h e  a c t i o n  o f  a  m e r c u r i c  r e d u c t a s e  w h i c h  v o l a t i l -
i z e s  m e r c u r y  ( 4 9 ,  5 0 ) .  
T a b l e  X  d e t a i l s  t h e  M I C  d a t a  o f  s i l v e r  f o r  t h e  s p e c i e s  S t a p h -
y l o c o c c u s .  N i n e t y - f i v e  p e r c e n t  o f  t h e  S .  a u r e u s  i s o l a t e s .  w e r e  i n h i -
b i t e d  b y  a  s i l v e r  i 0 n  c o n c e n t r a t i o n ·  b e t w e e n  1 . 5 8  µ g / m l  a n d  3 . 1 7  µ g / m l ,  
a s  w e r e  t h e  t w o  s t r a i n s  o f  S .  c o h n i i .  T h e  s t r a i n s  o f  . S .  e p i d e r m i d i s  
s h o w e d  t h e  g r e a t e s t  v a r i a b i l i t y  i n  t h e i r  s e n s i t i v i t y  t o  s i l v e r  i o n .  
T h e  m a j o r i t y . o f  t h e  s t r a i n s  ( 6 2  p e r c e n t )  e x h i b i t e d  s e n s i t i v i t i e s  b e -
t w e e n  0 . 7 9  µ g / m l  a n d  1 . 5 8  µ g / m l  s i l v e r  i o n .  T h e  i s o l a t e s  o f  S .  e p i -
d e r m i d i s  w e r e  t h e  o n l y  s t r a i n s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  ( o r  S t r e p t o c o c c u s )  
t h a t  e x h i b i t e d  s u s c e p t i b i l i t y  t o  s i l v e r  i o n  a t  a  c o n c e n t r a t i o n  b e -
t w e e n  0 . 4  µ g / m l  a n d  0 . 7 9  µ g / m l .  A s  w o u l d  b e ·  e x p e c t e d ,  t h e s e  s e n s i -
t i v e  s t r a i n s  w e r e  q u i c k l y  e l i m i n a t e d  f r o m  e a c h  o f  t h e  t w o  p a t i e n t s  
h a r b o r i n g  t h e m .  
T A B L E  I X  
S U S C E P T I B I L I T Y  O F  S P E C I E S  O F  S T A P H Y L O C O C C U S  T O  I N O R G A N I C  
S A L T S  O F  A R S E N A T E ,  A R S E N I T E  A N D  M E R C U R Y a  
I N O R G A N I C  S A L T  
S P E C I E S  
b  
A r s e n a t e  
A r s e n i t e c  
M e r c u r y  
( N a 2 A s 0 4 )  { N a A s 0 2 )  
( H g C 1 2 )  
S .  a u r e u s  
2 1 / 2 2  1 2 / 2 2  1 7 / 2 2  
S .  c o h n i i  
2 / 2  0 / 2  
1 / 2  
S .  e p i d e r m i d i s  
1 3 / 1 3  
0 / 1 3  4 / 1 3  
S .  h a e m o l y t i c u s  
1 / 1  
1 / 1  
1 / 1  
S .  h o m i n i s  
1 / 3  
0 / 3  
1 / 3  
S .  s i m u l a n s  
2 / 2  
1 / 2  
2 / 2  
S .  w a r n e r i  
2 / 2  
2 / 2  2 / 2  
d  
~umbers i n d i c a t e :  s u s c e p t i b l e  s p e c i e s / n u m b e r  s p e c i e s  t e s t e d  •  
.  D i s c  i m p r e g n a t e d  w i t h  0 . 0 2  m l  o f  a  0 . 1  M  s o l u t i o n .  
·~Disc i m p r e g n a t e d  w i t h  0 . 0 2  m l  o f  a  1 . 0  M  s o l u t i o n .  
D i s c  i m p r e g n a t e d  w i t h  0 . 0 2  m l  o f  a  1 0 -
3  
M  s o l u t i o n .  
2 8 .  
T A B L E  X  
M I N I M U M I N H I B I T O R Y  C O N C E N T R A T I O N S  O F  $ I L V E R  N I T R A T E  
( S P E C I E S  O F  S T A P H Y W C O C C U S )  a  
C O N C E N T R A T I O N  A g N 0 3  ( µ g / m l )  
S P E C I E S  
l O b  
S c  
S .  a u r e u s  
0  9 5  
s  . .  c o h n i i  
0  
1 0 0  
s .  
e p i d e r m i d i s  
0  
2 3  
S .  h a e m o l y t i c u s  
0  
1 0 0  
S .  h o m i n i s  
0  
3 3  
s .  s i m u l a n s  
0  0  
S .  w a r n e r i  
0  5 0  
~umbers r e p r e s e n t  p e r c e n t a g e  o f  e a c h  
b M I C  ~t t h e  l i s t e d  c o n c e n t r a t i o n s .  
·  C o r r e s p o n d s  t o  6 . 3 5  µ g / m l  s i l v e r  i o n .  
~Corresponds t o  3 . 1 7  µ g / m l  s i l v e r  i o n .  
C o r r e s p o n d s  t o  1 . 5 8  µ g / m l  s i l v e r  i o n .  
e C o r r e s p o n d s  t o  0 . 7 . 9  µ g / m l  s i l v e r  i o n .  
2 . S d  
-
5  
0  
6 2 ·  
0  
6 7  
1 0 0  
5 0  
s p e c i e s  e x h i b i t i n g  
2 9  
1 . 2 5 e  
0  
0  
1 5  
0  
0  
0  
0  
3 0  
I N D I V I D U A L  A N A L Y S I S  O F  T H E  I S O L A T E S  O F  S T A P H Y L O C O C C U S  
S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  
T h e  t w e n t y - t w o  s t r a i n s  o f  S .  a u r e u s  y i e l d e d  s e v e n  d i s t i n c t  b i o -
c h e m i c a l  p h e n o t y p e s  a n d  f o u r t e e n  d i f f e r e n t  a n t i b i o t i c  a n d  a n t i m i c r o -
b i a l  a g e n t  s u s c e p t i b i l i t y  p a t t e r n s .  T h r e e  o f  t h e  s t r a i n s  f r o m  a  
s i n g l e  p a t i e n t  w e r e  e x a c t l y  a l i k e ,  a n d  p r e s u m e d  t o  b e  c l o n e s .  T h e  
t w o  s t r a i n s  o f  S .  a u r e u s  f r o m  t w o  d i f f e r e n t  p a t i e n t s  w e r e  e x a c t l y  
a l i k e ,  b u t  w e r e  e l i m i n a t e d  f r o m  b o t h  p a t i e n t s  w i t h i n  o n e  w e e k  o f  t h e i r  
d e t e c t i o n .  T h e ·  s t r a i n s  o f  S .  a u r e u s  w e r e  t h e  m o s t  h o m o g e n e o u s  ~roup 
i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w i t h  r e s p e c t .  t o  b i o c h e m i c a l  p h e n o t y p e s .  
S t a p h y l o c o c c u s  c o h n i i  
T h e  t w o  s t r a i n s  o f  s .  c o h n i i  w e r e  d i f f e r e n t  i n  b o t h  b i o c h e m i c a l  
p h e n o t y p e  a n d  a n t i b i o t i c  a n d  a n t i m i c r o b i a l  a g e n t  s u s c e p t i b i l i t y  p a t -
t e r n s .  T h e y  w e r e  i s o l a t e d  f r o m  a  s i n g l e  p a t i e n t ,  a n d  w e r e  p r e s u m e d  
t o  b e  i n d i g e n o u s  s k i n  f l o r a .  
S t a p h y l o c o c c u s  e p i d e r m i d i s  
T h e  t h i r t e e n  s t r a i n s  o f  S .  e p i d e r m i d i s  y i e l d e d  e i g h t  d i s t i n c t  
b i o c h e m i c a l  p h e n o t y p e s  a n d  t e n  d i f f e r e n t  a n t i b i o t i c  a n d  a n t i m i c r o b i a l  
a g e n t  s u s c e p t i b i l i t y  p a t t e r n s .  T h e r e ·  w e r e  n o  t w o  i s o l a t e s  e x a c t l y  
a l i k e  i n  t h i s  g r o u p  o f  S t a p h y l o c o c c i .  
S t a p h y l o c o c c u s  h a e m o l y t i c u s  
T h e  s i n g l e  s t r a i n  o f  s .  h a e m o l y t i c u s  w a s  i s o l a t e d  f r o m  o n e  
p a t i e n t  a n d  w a s  p r e s e n t  i n  t h e  f i r s t  c u i t u r e  o n l y .  I t  w a s  p r e s u m e d  
t o  b e  i n d i g e n o u s  s k i n  f l o r a .  
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S t a p h y l o c o c c u s  h o m i n i s  
T h e  t h r e e  s t r a i n s  o f  s .  h o m i n i s  y i e l d e d  t h r e e  d i s t i n c t  b i o c h e m i -
c a l  p h e n o t y p e s  a n d  t w o  d i f f e r e n t  a n t i b i o t i c  a n d  a n t i m i c r o b i a l  a g e n t  
s u s c e p t i b i l i t y  p a t t e r n s .  T h e r e  w e r e  n o  i s o l a t e s  e x a c t l y  a l i k e  i n  t h i s  
g r o u p .  
S t a p h y l e c o c c u s  s i m u l a n s  
T h e  t w o  s t r a i n s  o f  S .  s i m u l a n s  f o u n d  w e r e  b i o c h e m i c a l l y  a l i k e  
a n d  h a d  t h e  s a m e  a n t i b i o t i c  a n d  a n t i m i c r o b i a l  a g e n t  s u s c e p t i b i l i t y  
p a t t e r n s .  The~ w e r e  i s o l a t e d  f r o m  a  s i n g l e  p a t i e n t ,  a s s u m e d  t o  b e  
c l o n e s ,  a n d  p r e s u m e d  t o  b e  i n d i g e n o u s  s k i n  f l o r a .  
S t a p h y l o c o c c u s  w a r n e r i  
T h e  t w o  s t r a i n s  o f  s .  w a r n e r i  y i e l d e d  t w o  d i s t i n c t  b i o c h e m i c a l  
p h e n o t y p e s  a n d  t w o  d i f f e r e n t  a n t i b i o t i c . a n d  antimicrobi~l a g e n t  s u s -
c e p t i b i l i t y  p a t t e r n s .  T h u s ,  t h e s e  t w o  s t r a i n s  w e r e  n o t  a l i k e .  
F r o m  t h e  a b o v e  d a t a ,  t h e  s t r a i n s  o f  s .  a u r e u s  w e r e  t h e  i s o l a t e s  
w h i c h  w e r e  m o s t  s i m i l a r  i n  p h e n o t y p e  • .  T h e  S .  a u r e u s ,  h o w e v e r ,  a r e  
a l s o  t h e  s p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  m o s t . e a s i l y  i d e n t i f i e d  b y  ~he l e a s t  
n u m b e r  o f  b i o c h e m i e a l  t e s t s ,  s o  p o s s i b l e  p e r m u t a t i o n s  o f  p h e n o t y p e s  
w e r e  l i m i t e d .  A m o n g  t h e  i s o l a t e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s ,  n o  a p p a r e n t  r e s -
i d e n t  b a c t e r i u m  c o u l d  b e  i d e n t i f i e d .  T h e  v a r i e t y  o f  S t a p h y l o c o c c u s  
s p p .  a p d  t h e  . r a n g e  o f  b i o c h e m i c a l  p h e n o t y p e s  p r e c l u d e d  f i n d i n g  e n o u g h  
" l i k e "  i s o l a t e s  t o  q u a l i f y  a s  a  n o s o c o m i a l  b a c t e r i u m .  
S I L V E R  S U S C E P T I B I L I T Y ,  A G A R - D I L U T I O N  
A l l  p r e v i o u s l y  s t a t e d  r e s u l t s  f o r  s i l v e r  s u s c e p t i b i l i t y  ( M I C s )  
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w e r e  d e t e r m i n e d  i n  A g N 0 3 - M H B .  S u s c e p t i b i l i t y  t o  s i l v e r  w a s  a l s o  p e r -
f o r m e d  i n  t r y p t o n e - g l u c o s e  a g a r .  T h i s  m e d i a  w a s  i n i t i a l l y  c h o s e n  b e -
c a u s e  b f  i t s  r e l a t i v e  l a c k  o f  c h l o r i d e ,  w h i c h  c o m b i n e s  w i t h  s i l v e r  
i o n  t o  f o r m  t h e  i n s o l u b l e  s i l v e r  c h l o r i d e .  T h i s  s e r i e s  o f  t e s t s  
y i e l d e d  n o  r e s u l t s .  A l l  s t r a i n s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  a n d  S t r e p t o c o c c u s  
g r e w  o n  a l l  p l a t e s ,  i n c l u d i n g ,  t h e  p l a t e  c o n t a i n i n g  t h e  h i g h e s t  c o n -
c e n t r a t i o n  o f  s i l v e r  i o n  ( 9 . 5 6  µ g / m l ) .  I n  v i e w  o f  ~he d a t a  c o l l e c t e d  
p r e v i o u s l y ·  f o r  t h e  t u b e  d i l u t i o n  m e t h o d ,  t h e  r e s u l t s  w e r e  n o t  a c c e p t -
a b l e .  F o r  t h o s e  s t r a i n s  i n h i b i t e d  b y  3 . 1 7  µ g / m l  s i l v e r  i o n ,  t h e  a g a r  
c o n t a i n e d  m o r e  t h a n  t h r e e  t i m e s  t h e ·  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  o f  
s i l v e r  i o n  t h a n  i n  t h e  A g N 0 3 - M H B .  F o r  t h e  i s o l a t e s  i n h i b i t e d  b y  
1 . 5 8  µ g / m l  s i l v e r  i o n  i n  t h e  t u b e - d i l u t i o n . t e s t ,  t h e  a g a r  c o n t a i n e d  
m o r e  t h a n  s i x  t i m e s  t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n . o f  s i l v e r  i o n .  A  
p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  d i s c r e p a n c y  m a y  b e  t h a t  t h e  s i l v e r  i o n  
c o m b i n e d  w i t h  t h e  f r e e  s u l f a t e  g r o u p s  i n  t h e  a g a r ,  l e a d i n g  t o  t h e  f o r -
m a t i o n  o f  a n  i n s o l u b l e  c o m p o u n d ,  s i l v e r  s u l f a t e .  I n  t h i s  b o u n d  f o r m  
t h e  s i l v e r  w o u l d  h a v e  b e e n  u n a v a i l a b l e  t o  i n t e r a c t  w i t h ,  a n d  t h u s  i n -
h i b i t ,  t h e  g r o w t h  o f  t h e  b a c t e r i a l  s p e c i e s .  
B A C T E R I A L  S U C C E S S I O N  
T h e  c h a n g e  ( s u c c e s s i o n )  i n  b u r n  f l o r a  o v e r  t i m e  w a s  a n a l y z e d .  
T a b l e  X I  s h o w s  t h e  v a r i e t y  o f  o r g a n i s m s  i s o l a t e d  i n  t h e  f i r s t  p o s i t i v e  
b a c t e r i a l  . c u l t u r e  o f  e a c h  p a t i e n t .  T h e  f a c t  t h a t  s e v e r a l  p a t i e n t s  
e x h i b i t e d  m i x e d  c u l t u r e s  i n i t i a l l y  m a d e  s u c c e s s i o n  s t u d y  difficu~t. 
S p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  w e r e  i s o l a t e d  f i r s t  f r o m  8 9  p e r c e n t  o f  t h e  
b u r n  v i c t i m s  e n t e r i n g  t h e  O B C .  
T A B L E · X I  
B A C T E R I A  I S O L A T E D  F R O M  P A T I E N T S  A S  A  F I R S T  C U L T U R E  
O R G A N I S M ( $ )  
N U M B E R  a  
S .  a u r e u s  o n l y  
S .  e p i d e r m i d i s  o n l y  
O t h e r  s p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s :  
S .  w a r n e r i  o . n l y  
S .  h a e m o l y t i c u s  o n l y  
S .  h o m i n i s  o n l y  
G r o u p  D  S t r e p t o c o c c u s :  
S .  f a e c a l i s  o n l y '  
S .  f a e c a l i s  +  S .  f a e c i u m  v a r .  c a s s e l i f l a v u s  
S .  e p i d e r m i d i s  + · s .  s i m u l a n s  
S .  a u r e u s  +  S .  e p i d e r m i d i s  +  S .  w a r n e r i  
S .  e p i d e r m i d i s  +  G r o u p  D  S .  f a e c i u m  v a r .  c a s s e l i f l a v u s  
a i n d i c a t e s  n u m b e r  o f  p a t i e n t s  w h o s e  f i r s t  c u l t u r e  a f t e r  
e n t e r i n g  t h e  b u r n  u n i t  y i e l d e d  t h e  s t a t e d  o r g a n i s m ( s ) .  
6  
4  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
3 3  
3 4  
I n  t h e  a v e r a g e  l e n g t h  o f  s t a y  ( n i n e t e e n  d a y s ) ,  e i g h t  p a t i e n t s  
h a r b o r e d  a  s e r i e s  o f  d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  b a c t e r i a ,  i . e . ,  t h e y  w e r e  
c o l o n i z e d  a t  s o m e  t i m e  b y  a n y  c o m b i n a t i o n  o f  s p e c i e s  o f  S t r e p t o c o c c u s ,  
a  s t r a i n . o f  s .  a u r e u s  a n d / o r  a  S .  e p i d e r m i d i s  o r  o t h e r  c o a g u l a s e -
n e g a t i v e  s p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s .  
( S e e  T a b l e  X I I  f o r  a n  e x a m p l e  o f  
a  t y p i c a l  p a t i e n t ' s  d i v e r s e  b a c t e r i a l  f l o r a  t h r o u g h  t i m e . )  O f  t h e s e  
e i g h t  p a t i e n t s ,  t w o  w e r e  n o t  e v e r  c o l o n i z e d  w i t h .  a n y  o f  t h e  s p e c i e s  o f  
S t r e p t o c o c c u s ,  o n e  p a t i e n t  h a d  o n l y  d i f f e r e n t  c o a g u l a s e - n e g a t i v e  s p e -
c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s ,  a n d  o n e  p a t i e n t  h a d  o n l y  d i f f e r e n t  s t r a i n s  o f  
S .  a u r e u s .  T h e  f o u r  p a t i e n t s  w i t h  n o t a b l e  s e r i e s  o f  b a c t e r i a l  s u c -
c e s s i o n  h a d  a  S .  a u r e u s  a s  t h e  f i n a l  o r g a n i s m  i s o l a t e d  b e f o r e  l e a v i n g  
t h e  b u r n  u n i t .  O f  t h e s e  p a t i e n t s ,  o n e  b e g a n  w i t h  a  s t r a i n  o f  S .  
a u r e u s ,  o n e  b e g a n  w i t h  a  m i x e d  c u l t u r e  o f  b o t h  a  S .  e p i d e r m i d i s  a n d  
s .  f a e c i u m  v a r .  a a s s e l i f l a v u s J  o n e  p a t i e n t  b e g a n  w i t h  s .  h a e m o l y t i c u s ,  
a n d  o n e  b e g a n  w i t h  t w o  d i f f e r e n t  s t r a i n s  o f  S .  h o m i n i s .  A l l  f o u r  o f  
t h e s e  p a t i e n t s  h a d  p o s i t i v e  c u l t u r e s  o f  S t r e p t o c o c c u s  d u r i n g  t h e i r  
c o u r s e  o f  s t a y  a t  t h e  O B C ,  b u t  t h e s e . s p e c i e s  w e r e  a l w a y s  e l i m i n a t e d  
b e f o r e  t h e  f i n a l  c o l o n i z a t i o n  w i t h . S .  a u r e u s .  T h e  l i m i t e d  n u m b e r  o f  
p a t i e n t s  s h o w i n g  s u c c e s s i v e  c o l o n i z a t i o n  f a c i l i t a t e d  a n a l y s i s  o f  t h e  
d a t a .  N o  p a t t e r n  o f  c o l o n i z a t i o n  w a s  e v i d e n t  w h i c h  w a s  t o t a l l y  c o n -
s i s t a n t  b e t w e e n  a l l  f o u r  p a t i e n t s ,  . o t h e r  t h a n · t h e  f a c t  t h a t  S .  a u r e u s  
w a s  t h e  m o s t  p e r s i s t e n t  o r g a n i s m  o f  a l l  t h e  s p e c i e s .  L i t t l e  i s  k n o w n  
a b o u t  b u r n  w o u n d . e c o l o g y  w h i c h  w o u l d  a i d . i n  d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  t h e  
f a c t o r s  i n v o l v e d  t h a t  f a v o r  S .  a u r e u s  c o l o n i z a t i o n  i n  l a t e  h e a l i n g  
a r e  i n t r i n s i c  t o  t h e  w o u n d ,  o r  a r e  f a v o r e d  b y  o t h e r ,  e x t r i n s i c  f a c -
t o r s .  
D A T E  O F  
I S O L A T I O N  
1 1 / 1 1 / 8 0  
1 1 / 1 8 / 8 0  
1 1 / 1 9 / 8 0  
1 1 / 2 1 / 8 0  
1 1 / 2 4 / 8 0  
1 2 / 1 8 / 8 0  
*  
T A B L E  X I I  
S E Q U E N T I A L  I S O L A T I O N  O F  B A C T E R I A  
( O N E  P A T I E N T )  
O R G A N I S M ( S )  
S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  
S t r e p t o c o c c u s  f a e c i u m  
S t r e p t o c o c c u s  f a e c i u m *  
S t r e p t o c o c c u s  f a e c i u m  v a r .  c a s s e l i f l a v u s  
S t r e p t o c o c c u s  f a e c i u m *  
S t a p h y l o c o c c u s  e p i d e r m i d i s  ( 2 ) a  
S t r e p t o c o c c u s  f  a e c a l i s  
S t r e p t o c o c c u s  f a e c i u m *  
S t r e p t o c o c c u s  f a e c i u m  
S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  
I n d i c a t e s  s p e c i e s  w h i c h  . g a v e  s a m e  r e a c t i 9 n  p a t t e r n  f o r  
a l l  t e s t s .  A l l  o t h e r  i s o l a t e s  w e r e  i n t r a s p e a i f i c a l l y  
d i f f e r e n t .  
a i n d i c a t e s  t w o  d i f f e r e n t  s t r a i n s  i s o l a t e d .  
3 5  
3 6  
L I M I T A T I O N S  O F  T H E  I N V E S T I G A T I O N  
T h e  s c o p e  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w a s  l i m i t e d  i n  t h a t  a c c e s s  t o  
t h e  p a t i e n t s  w a s  a v a i l a b l e  o n l y  t o  b u r n  u n i t  p e r s o n n e l .  S i n c e  t h e r e  
w a s  n o  c o n t r o l  o v e r  a n y  a s p e c t  c o n c e r n i n g  t h e  p a t i e n t s  a n d  t h e i r  b a c -
t e r i a  p r e v i o u s  t o  r e c e i v i n g  t h e  i s o l a t e s ,  t h e  i n v e s t i g a t i o n  h a d  m a n y  
u n k n o w n  a n d  u n c o n t r o l l a b l e  v a r i a b l e s .  F o r  e x a m p l e ,  w h e n  s u b - e s c h a r  
c l y s i s  w a s  p e r f o r m e d ,  a n d  i s 0 l a t e s  r e e e i v e d ,  t h e r e  w a s  n o  w a y  o f  
a s c e r t a i n i n g .  w h e t h e r  t h e  b a c t e r i a  c u l t u r e d  w e r e  f r o m  i n s i d e  t h e  w o u n d  
i t s e l f ,  o r  o n  t h e  s k i n  ( l e a d i n g  e d g e  o f  t h e  w o u n d ) .  I d e a l l y ,  a  
s a m p l i n g  o f  t h e  s k i n  f l o r a  o n  u n b u r n e d  s k i n , · a n d  J ? , a s a l  p a s s a g e s ,  o f  
t h e  p a t i e n t s  s h o u l d  h a v e  b e e n  d o n e  t o  d e t e r m i n e  w h i c h  s p e c i e s  o f  b a c -
t e r i a  ( p a r t i c u l a r l y  t h e  s p e c i e s  o f  S t a p h y l o c o c c u s )  w e r e  t r u l y  i n d i g -
e n o u s .  
C H A P T E R  I V  
S U G G E S T I O N S  F O R  F U R T H E R  R E S E A R C H  
G r a m - p o s i t i v e  b a c t e r i a l  s p e c i e s  w e r e  i n v e s t i g a t e d  b e c a u s e  t h e  
c u r r e n t  l i t e r a t u r e  p e r t a i n s ,  f o r  t h e  m o s t  p a r t ,  t o  t h e  p r o b l e m s  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  g r a m - n e g a t i v e  s p e c i e s  i n  b u r n  w o u n d  i n f e c t i o n s .  
A l s o ,  a  s t u d y  o f  t h i s  n a t u r e  h a d  n o t  b e e n  p r e v i o u s l y  u n d e r t a k e n .  
I t  w a s  a p p a r e n t  t h r o u g h o u t  t h e  c o u r s e  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  
t h a t  c e r t a i n  r e f i n e m e n t s  m i g h t  h a v e . b e e n  d e s i r a b l e .  M o n i t e r i n g  t h e  
i s o l a t e s  f o r  a  l o n g e r  t i m e  p e r i o d  ( e . g . ,  s i x  m o n t h s  t o  o n e  y e a r )  m i g h t  
h a v e  a i d e d  i n  d e t e c t i o n  o f  b o t h  a  n o s o c o m i a l  b a c t e r i u m  a n d  i n  f i n d i n g  
s t a b l e  p a t t e r n s  o f  b a c t e r i a l  s u c c e s s i o n .  I n c l u d i n g  g r a m - n e g a t i v e  
s t r a i n s  a l s o  f o u n d  i n  b u r n  w o u n d s  . ( e . g . ,  P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a )  
w o u l d  a l s o  h a v e  b e e n  o f  v a l u e  f o r  s u c c e s s i o n  s t u d i e s .  T h e  s .  a u r e u s  
s t r a i n s ,  i n  t h e  f u t u r e ,  s h o u l d  b e  s u b j e c t e d  t o  m o r e  e x t e n s i v e  t e s t s  
f o r  p h e n o t y p i n g .  I n  c a s e s  w h e r e  p a r t i c u l a r  b a c t e r i a  w e r e  i m p l i c a t e d  
( o r  s u s p e c t e d )  o f  b e i n g  n o s o c o m i a l l y  t r a n s m i t t e d . ,  p h a g e  t y p i n g  o f  
t h e  b a c t e r i a  w o u l d  b e  o f  v a l u e .  A g a r o s e  g e l  e l e c t r o p h o r e s i s  o f  p l a s -
'  m i d  D N A  w o u l d  a l s o  b e  i n v a l u a b l e  i n  f i n g e r p r i n t i n g  t h e  i s o l a t e s  f o r  
s i m i l a r i t y .  
C H A P T E R  V  
S U M M A R Y  
S p e c i e s  o f  . S t r e p t o c o c c u s  a n d  S t a p h y l o c o c c u s  f r o m  h o s p i t a l i z e d  
p a t i e n t s  a t  t h e  O B C  w e r e  m o n i t o r e d .  A l l  b a c t e r i a l  s t r a i n s  w e r e  c h a r -
a c t e r i z e d  b y  b i o c h e m i c a l  t e s t s  a n d  s u s c e p t i b i l i t y  t o  v a r i o u s  a n t i m i -
c r o b i a l  a g e n t s ,  i n c l u d i n g  a n t i b i o t i c s .  
T h e r e  w a s  n o  e v i d e n c e  o f  i n c r e a s i n g . r e s i s t a n c e  t o  s i l v e r  d u e  t o  
s e l e c t i v e  p r e s s u r e  f r o m  t h e  u s e  o f  £ i l v a d e n e ®  o i n t m e n t .  T h e r e  w a s  n o  
e v i d e n c e  o f  a  n o s o c o m i a l  b a c t e r i u m  p r e s e n t  i n  t h e  O B C  a c c o r d i n g  t o  t h e  
d a t a  c o l l e c t e d .  B a c t e r i a l  s u c c e s s i o n  s t u d i e s  y~elded.no d i s t i n c t i y e  
p a t t e r n  a m o n g  t h e  p a t i e n t s .  I t  a p p e a r e d  a s  i f  p a t i e n t s  e n t e r e d  a n d  
l e f t  t h e  b u r n  u n i t  w i t h  t h e i r  i n d i g e n o u s  f l o r a .  
T h e  d a t a  p r e s e n t e d  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n . a l s o  s h o w e d  t h a t  w h i l e  
m u l t i p l e  a n t i b i o t i c - r e s i s t a n t  b a c t e r i a  d o  c o l o n i z e  b u r n  v i c t i m s ,  a p -
p r o p r i a t e  a n d  t i m e l y  a n t i m i c r o b i a l  t h e r a p y  c a n  s p a r e  t h e  p a t i e n t  o f  
b a c t e r e m i a .  
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c a l  O r i g i n  i n  F o o d s :  T h e i r  P u b l i c  H e a l t h  S i g n i f i c a n c e ,  M o n i -
t o r i n g  a n d  C o n t r o l .  p p .  3 1 5 - 3 2 9 .  I n :  S t r e p t o c o c c i  ( T h e  
S o c i e t y  f o r  A p p l i e d  B a c t e r i o l o g y  S y m p o s i u m  S e r i e s  N o .  7 ) ,  E d s .  
S k i n n e r ,  F .  A .  a n d  L .  B .  Q u e s n e l .  A c a d e m i c  P r e s s .  
2 5 .  K o n o ,  M . ,  H .  H a m a s h i m a  a n d  M .  S a s a t s u .  1 9 8 0 .  P r o p e r t i e s  o f  t h e  
T r a n s f e r a b l e  A n t i b i o t i c - r e s i s t a n c e  D e t e r m i n a n t s  o f  S t r e p t o -
c o c c u s  f a e c a l i s .  M i c r o b i o s  L e t t .  1 3 : 1 4 9 - 1 5 5 .  
2 6 .  V a n  E m b d e n ,  J .  D .  A . ,  H .  w .  B .  E n g e l  a n d  B .  V a n  K l i n g e r e n .  1 9 7 7 .  
D r u g  R e s i s t a n c e  i n  G r o u p  D  S t r e p t o c o c c i  o f  C l i n i c a l  a n d  N o n -
c l i n i c a l  O r i g i n :  P r e v a l e n c e ,  T r a n s f e r a b i l i t y ,  a n d  P l a s m i d  
P r o p e r t i e s .  A n t i m i c r o b .  A g e n t s  C h e m o t h e r .  1 1 ( 6 ) : 9 2 5 - 9 3 2 .  
2 7 .  S c h l e i f e r , .  K .  H .  a n d  W .  E .  K l o o s .  1 9 7 5 .  I s o l a t i o n  a n d  C h a r -
a c t e r i z a t i o n  o f  S t a p h y l o c o c c i  f r o m  H u m a n  S k i n .  I .  A m e n d e d  
D e s c r i p t i o n s  o f  S t a p h y l o c o c c u s  e p i d e r m i d i s  a n d  S t a p h y l o c o c c u s  
s a p r o p h y t i c u s  a n d  D e s c r i p t i o n s  o f  T h r e e  N e w  S p e c i e s :  S t a p h -
y l o c o c c u s  c o h n i i ,  S t a p h y l o c o c c u s  h a e m o l y t i c u s ,  a n d  S t a p h y l o -
c o c c u s  x y l o s u s . ·  I n t .  ~.Syst. B a c t e r i o l .  2 5 ( 1 ) : 5 0 - 6 1 .  
2 8 .  K l o o s ,  W .  E .  a n d  K .  H .  S c h l e i f e r .  1 9 7 5 .  Sim~lified S c h e m e  f o r  
R o u t i n e  I d e n t i f i c a t i o n  o f  H u m a n  S t a p h y l o c o c c u s  S p e c i e s .  J .  
C l i n .  M i c r o b i o l .  1 ( 1 ) : 8 2 - 8 8 .  
2 9 .  B u c h a n a n ,  R .  E .  a n d  N .  E .  G i b b o n s  ( e d s . )  
o f  D e t e : p n i n a t i v e  B a c t e r i o l o g y .  8 t h  E d .  
B a l t i m o r e ,  M D .  p p  • .  4 8 3 - 5 0 9 .  
1 9 7 . 4 .  B e r g e y ' s  M a n u a l  
W i l l i a m s  &  W i l k i n s  C o .  
3 0 .  M a b e c k ,  C .  E .  1 9 6 9 .  S i g n i f i c a n c e  o f . C o a g u l a s e - N e g a t i v e  S t a p h -
y l o c o c c a l  B a c t e r i u r i a .  L a n c e t  i i  (  7 . 6 3 1 )  :  1 1 5 0 - 1 1 5 2 .  
3 1 .  Q u i n n ,  E .  L .  a n d  F .  C o x .  1 9 6 5 .  T h e  P r o b l e m  o f  A s s o c i a t i n g  C o -
a g u l a s e - N e g a t i v e  S t a p h y l o c o c c i  w i t h  D i s e a s e .  A n n .  N Y  A c a d .  
S c i .  1 2 8  ( 1 )  : 4 2 8 - 4 4 2 .  - - - - - - -
3 2 .  I v l e r ,  D .  1 9 6 5 .  C o m p a r a t i v e  M e t a b o l i s m  o f  V i r u l e n t  a n d  A v i r u -
l e n t  S t a p h y l o c o c c i .  A n n .  N Y . A c a d .  S c i .  1 2 8 ( 1 ) : 6 2 - 8 0 .  
3 3 .  M a r s k i ,  F .  J .  a n d  J .  T .  P a r i s i .  1 9 7 3 .  S i g n i f i c a n c e  o f  S t a p h -
y l o c o c c u s  e p i d e r m i d i s  i n  t h e  C l i n i c a l  L a b o r a t o r y .  A p p l .  
M i c r o b i o l  . .  2 5 ( 1 ) : 1 1 - 1 4 .  - -
3 4 .  B a r n e s ,  E .  M .  1 9 5 6 .  T e t r a z o l i u m  R e d u c t i o n  a s  a  M e a n s  o f  D i f -
f e r e n t i a t i n g  S t r e p t o c o c c u s  f a e e a l i s  f r o m ·  s t r e p t o c o c c u s  
f a e c i u m .  · J .  C l i n .  M i c r o b i ( ) l .  1 ' ( 3 ) ' : 3 3 7 - 3 3 8 .  
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3 5 .  S c h l e i f e r ,  K .  H .  a n d  W .  E .  Kloos~ 1 9 7 5 .  A  S i m p l e  T e s t  S y s t e m  
r o r  t h e  S e p a r a t i o n  o f  S t a p h y l o c o c c i  f r o m  M i c r o G o c c i .  ~ C l i n .  
M i c r o b i a l .  1 ( 3 ) : 3 3 7 - 3 3 8 .  
3 6 .  S e v e r a n c e ,  P .  J . ,  C .  A .  K a u f f m a n  a n d  J .  N .  S h e a g r e n .  1 9 8 0 .  
R a p i d  I d e n t i f i c a t i o n  o f  S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  b y  U s i n g . L y s o -
s t a p h i n  S e n s i t i v i t y .  J .  C l i n .  M i c r o b i o l .  1 1 ( 6 )  : 7 2 4 - 7 2 7 .  
3 7 .  W i l k i n s o n ,  B .  J . ,  S .  M a x w e l l  a n d s .  M .  S c h a u s .  1 9 8 0 .  Classifi~ 
c a t i o n  a n d  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  C o a g u l a s e - N e g a t i v e ,  M e t h i c i l l i n -
R e s i s t a n t  S t a p h y l o c o c c i .  J .  C l i n .  M i c r o b i a l .  1 2 ( 2 )  : 1 6 1 - 1 6 6 .  
3 8 .  N a t i o n a l  C o m m i t t e e  f o r  C l i n i c a l . L a b o r a t o r y . S t a n d a r d s  ( N C C L S ) .  
1 9 7 9 .  P e r f o r m a n c e  S t a n d a r d s  f o r  A n t i m i c r o b i c  D i s c  S u s c e p t i -
b i l i t y  T e s t s .  S e c o n d  E d i t i o n 1  V i l l a n o v a ,  P A .  ( A S M - 2 ) .  
3 9 .  N o v i c k ,  R .  P .  a n d  C .  R o t h .  1 9 6 8 .  P l a s m i d - l i n k e d  R e s i s t a n c e  t o  
I n o r g a n i c  S a l t s  i n  S t a p h y l o c o c e u s  a u r e u s .  ~ B a c t e r i a l .  
9 5 ( 4 )  : 1 3 3 5 - 1 3 4 2 .  
4 0 .  W a s h i n g t o n ,  I I ,  J .  A .  1 9 7 4 .  T h e  A g a r - D i l u t i o n  T e c h n i q u e .  
p p .  5 4 - 6 2 .  I n :  A .  B a l o w s  ( e d . ) · ,  C u r r e n t  T e c h n i q u e s  f o r  A n t i -
b i o t i c  s u s c e p t i b i l i t y  T e s t i n g .  C h a r l e s  C .  T h o m a s  P u b l i s h i n g ,  
S p r i n g f i e l d ,  I L .  
4 1 .  B a r r y ,  A .  L .  1 9 8 0 .  P r o c e d u r e  f o r  T e s t i n g  A n t i b i o t i c s  i n  A g a r  
M e d i a :  T h e o r e t i c a l  C o n s i d e r a t i o n s .  p p .  1 - 2 3 .  I n :  V i c t o r  
L o r i a n  ( e d . ) ,  A n t i b i o t i c s  i n  L a b o r a t o r y  M e d i c i n e .  W i l l i a m s  &  
W i l k i n s  C o . ,  B a l t i m o r e ,  M D .  
4 2 .  S t e e r s ,  E . ,  E .  · L .  F o l t z  a n d  B .  S .  G r a v e s .  1 9 5 9 .  A n  I n o c u l a  
R e p l i c a t i n g  A p p a r a t u s  f o r  R o u t i n e  T e s t i n g  o f  B a c t e r i a l  S u s c e p -
t i b i l i t y  t o  A n t i b i o t i c s .  A n t i b i o t .  C h e m o t h e r .  ( B a s e l )  
I X ( 5 )  : 3 0 7 - 3 1 1 .  
4 3 .  N C C L S .  1 9 8 0 .  S t a n d a r d  M e t h o d s  f o r  D i l u t i o n  A n t i m i c r o b i a l  S u s -
c e p t i b i l i t y  T e s t s  f o r  B a c t e r i a  W h i c h  G r o w  A e r o b i c a l l y  . ( P r o p o s e d  
S t a n d a r d :  P S M - 7 ) .  V i l l a n o v a ,  P A .  
4 4 .  R i c k e t t s ,  C .  R .  e t .  a l .  1 9 7 0 .  M e c h a n i s m s  o f  P r o p h y l a x i s  b y  
S i l v e r  C o m p o u n d s  A g a i n s t  I n f e c t i o n  o f  B u r n s .  B r .  M e d .  ~ 
2 : 4 4 4 - 4 4 6 .  
4 5 .  L a p a g e ,  S .  P .  a n d  W .  R . _  W i l l c o x .  1 9 7 4 .  A  S i m p l e  M e t h o d  f o r  
A n a l y z i n g  B i n a r y  D a t a .  ~ G e n .  M i c r o b i o l .  8 5 :  3  7 6 - 3 8 0 .  
4 3  
4 6 .  F i n l a n d , _  M .  1 9 7 1 .  C h a n g e s  i n  S u s c e p t i b i l i t y  o f  S e l e c t e d  P a t h o -
g e n i c  B a c t e r i a . t o  W i d e l y  U s e d  A n t i b i o t i c s .  A n n .  N Y  A c a d .  S c i .  
1 8 2 :  s - · 2 0 .  
4 7 .  D a v i e s ,  J . ,  M .  B r z e z i n s k a  a n d . R . - B e n v e n i s t e .  1 9 7 1 .  R  F a c t o r s :  
B i o c h e m i c a l  M e c h a n i s m s  o f  R e s i s t a n c e  t o  A m i n o g l y c o s i d e  A n t i -
b i o t i c s .  A n n .  N Y  A c a d .  S c i .  1 8 2 : 2 2 6 - 2 3 3 .  
4 8 .  D a v i e s ,  J .  a n d  R .  B e n v e n i s t e .  1 9 7 3 .  M e c h a n i s m s  o f  A n t i b i o t i c  
R e s i s t a n c e  i n  B a c t e r i a .  A n n u .  R e v .  B i o c h e m .  4 2 : 4 7 1 - 5 0 6 .  
4 9 .  S i l v e r ,  S .  1 9 8 1 .  M e c h a n i s m s  o f  Plasmid~Determined R e s i s t a n c e  t o  
M e r c u r y ,  C a d m i u m  a n d  A r s e n i c  i n  S t a p h y l o c o c c u s _ a u r e u s .  I n :  
J .  J e l j a s z e w i c z  ( e d . ) ,  S t a p h y l o c o c c a l  I n f e c t i o n ,  Zbl~ B a k t .  
S u p p l .  1 0 .  G u s t a v  V i s c h e r  V e r l a g ,  N Y .  
5 0 .  S i l v e r ,  s .  1 9 8 1 .  M e c h a n i s m s  o f  Plasmid-~etermined H e a v y  M e t a l  
R e s i s t a n c e s .  ( i n  p r e s s ) .  I n :  S .  B .  L e v y ,  R .  C .  C l o w e s  a n d  
E .  L .  K o e n i g  ( e d s . ) ,  M o l e c u l a r  B i o l o g y ,  P a t h o g e n i c i t y  a n d  
E c o l o g y  o f  B a c t e r i a l  P l a s m i d s .  P l e n u m  P r e s s ,  N e w  Y o r k .  
5 1 .  N e s b i t t ,  J r . ,  R .  u .  a n d  B .  J .  S a n d m a n n .  1 9 7 7 .  S o l u b i l i t y  
S t u d i e s  o f  S i l v e r  S u l f a d i a z i n e .  · J .  P h a n n .  S c i . ·  6 6  ( 4 )  : 5 1 9 - 5 2 2 .  
5 2 .  C a r r ,  H .  S . ,  T .  J .  W l o d k o w s k i  a n d . H .  s .  R o s e n k r a n z .  1 9 7 3 .  
S i l v e r  S u l f a d i a z i n e :  I n  V i t r o  A n t i b a c t e r i a l  A c t i v i t y .  
A n t i m i c r o b .  A g e n t s  C h e m o t h e r .  4 ( 5 )  : 5 8 5 - 5 8 7 .  
5 3 .  F o x  J r . ,  C .  L .  a n d s .  M .  M o d a k .  1 9 7 4 .  M e c h a n i s m s  o f  S i l v e r  
S u l f a d i a z i n e  A c t i o n  o n  B u r n  W o u n d  I n f e c t i o n s .  A n t i m i c r o b .  
A g e n t s  C h e m o t h e r .  5 ( 6 )  : 5 8 2 - 5 8 8 .  
5 4 .  W h i t t e n b u r y ,  R .  1 9 6 5 .  T h e  D i f f e r e n t i a t i o n  o f  S t r e p t o c o c c u s  
f a e c a l i s  a n d . S .  f a e c i u m .  J .  G e n .  M i c r o b i o l .  3 8 : 2 7 9 - 2 8 7 .  
~ ~ ~~~~~~~
5 5 .  F e l l e r ,  I . ,  D .  T h o l e n  a n d  R .  G .  C o r n e l l .  1 9 8 0 .  I m p r o v e m e n t s  i n  
B u r n  C a r e ,  1 9 6 5  t o  1 9 7 9 .  J A M A  2 2 4 ( 1 8 )  : 2 0 7 4 - 2 0 7 8 .  
5 6 .  R o s e l l e ,  G .  A .  a n d  C .  W a t a n a k u n a k o r n .  1 9 7 9 .  P o l y m i c r o b i a l  B a c -
t e r e m i a .  J A M A  2 4 2 ( 2 2 )  : 2 4 1 1 - 2 4 1 3 .  
5 7 .  L y n c h ,  J .  B .  e t .  a l .  1 9 7 1 .  C h a n g i n g  P a t t e r n s  o f  M o r t a l i t y  i n  
B u r n s .  P l a s t .  R e c o n s t r .  s u r g .  4 8 ( 4 )  : 3 2 9 - 3 3 4 .  
5 8 .  I s e n b e r g ,  H .  D .  a n d  J .  I .  B e r k m a n .  1 9 7 1 .  T h e  R o l e  o f  D r u g -
R e s i s t a n t  a n d  D r u g - S e l e c t e d  B a c t e r i a  i n  N o s o c o m i a l  D i s e a s e .  
A n n .  N Y  A c a d .  S c i .  1 8 2 : 5 2 - 5 8 .  
